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DEM  ANDENKEN 

ALBRECIIT  VON  GRAEFE'S. 


VORWORT. 


Die  Bearbeiter  des  vorliegenden  Handbuches  dergesammten 
Augenheilkunde  haben  es,  wohl  im  Sinne  der  meisten  ihrer  Fach- 
genossen, ,  als  ein  unabweisbares  Bedürfniss  erkannt,  in  ausführ- 
licher, den  wissenschaftlichen  und  praktischen  Forderungen  gleich- 
mässig  Rechnung  tragender  Darstellung  der  durch  die  Forschungen 
und  Arbeiten  der  letzten  Decennien  so  vollständig  neugestalteten 
Lehre  von  der  normalen  und  krankhaft  veränderten  BeschalFenheit 
des  Sehsinns  einen  lebendigen  Ausdruck  zu  geben. 

Wenn  jene  Bei'eicherungen  unserer  Wissenschaft  auch  zweifellos 
in  fast  allen  während  der  letzten  Jahre  erschienenen  Handbüchern 
in  dankenswerther  Weise  zu  Tage  tiaten,  so  dürfte  doch  die  noth- 
wendige  Beschränkung,  welcher  die  Autoren  der  Lehrbücher  in  mehr 
oder  weniger  glücklicher  Weise  sich  zu  accömmodiren  verstanden, 
immerhin  ein  Hinderniss  gewesen  sein,  jene  Aufgabe  in  einer  allseitig 
befriedigenden  Form  zu  lösen. 

Wir  beabsichtigen  den  gegenwärtigen  Stand  der  Ophthalmologie 
mit  vorzugsweiser  Berücksichtigung  der  Arbeiten,  dei-  wir  die  Neu- 
gestaltung derselben  verdanken,  unter  beständiger  Beziehung  zu  den 
einschlägigen  anatomischen,  physiologischen  und  allgemein  patholo- 
gischen Bereicherungen  des  grossen  medicinischen  Mutterkörpers, 
'durch  Vorführung   lebendiger  Krankheitsbilder  in  einer  Reihe  von 


VI  11  vouwolvr. 

Originalarbeiten,  weiche  zu  einem  organischen  Ganzen  zusammen- 
treten, zum  Ausdruck  zu  bringen  und  hollen  somit  nicht  allein  den 
speziellen  Interessen  des  Ophthalmologen  zu  genügen,  sondern  auch 
den  von  wissenschaftlichem  Streben  beseelten  Studii'enden  und  den- 
jenigen Fachgenossen,  welchen  ein  eingehenderes  Verständniss  unsrer 
Wissenschaft  am  Herzen  liegt,  ein  willkommenes  Bildungsmittel  an 
die  Hand  zu  geben. 

Im  April  1874. 

Die  Herausgeber. 
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Capitel  1. 
Makroscopische  Anatomie 


von 


Fr.  Merkel, 

Professor  in  Rostock. 


I.  Orbita, 

§  I.  Die  symmetrischen  zu  beiden  Seilen  der  Nase  liegenden,  den  obersten 

Tbeil  des  Gesichtsschädels  bildenden  Augenhöhlen  {Orbüae)  zeigen,  wenn  auch 
(durchaus   nicht  streng 

mathematisch,  die  Ge-  Fig.  i. 

slalt  von  liegenden 
vierseitigen  Pyramiden, 
ausgehöhlt  und  mit  den 
Spitzen  convergirend. 

Die  Grundflächen 
fehlen  ,  sie  sind  durch 
grosse  Oeffnungen  dar- 
gestellt, welche  nach 
vorne  auf  die  äussere 
Oberfläche  des  Gesichtes 
münden.  Die  Spitzen, 
welche  an  den  hinter- 
sten, medianwärts  ge- 
legenen Ecken  der  Or- 
bilae.  zu  suchen  sind, 
werden  ebenfalls  nur 
durch  Oeffnungen  re- 
präsentirt,  die  Eingänge 
zu  kurzen  Canälen,  die 
die  Augenhöhle  mit  der 
Gehirnhöhle  in  Verbin- 
dung setzen  —  Cana- 
iles  neruorum  oplicontm 
(Fig.  1 .  CO). 

Huiidbuch  d.  Ophthalmologie.  1. 


on?  1 't  n  l  r"  «nbedeutend  aus  seiner  Hori- 

zontalste! lung  gehoben  und  etwa,  nach  links  gedreht.  OF  Stirnbein.  OZ 
Wangonbe.n.  Oberkieferbein.  O.V  Nasenbein.  CO  Canalis  nervi  optici. 
l'os  lissura  orb.tal.s  superior.  Foi  Tissura  orbitalis  inferior.  Fe  Foramina 
ethmo.daha.  Fl  Fos.a  lacry.nalis.  «  Canalis  infraorbitalis.  Ci'  ZZn 
Ges.chtBoftnung.  H  Cunalis  zygomatico-temporalis.  ('anales  .ygon.atico- 
fäkales.   Sri  Spina»,  recti  lateralis.  /.V  i„ei.,„ra  suiraorbitalis.'rircus 

superciliaris. 

1 


Fig.  2. 


2  '  1.  Mcrkol,  Mnkroscopische  Anatomie. 

Auch  dio  vier  Seitenwiindc  jeder  Augenhöhle  sind  nicht  völlig  solid,  sondern 
von  Spalten  und  Löchern  zur  Verbindung  der  Orhila  mit  den  anliegenden  Höhlen 
des  Schädels  durchbrochen,  oder  durch  sie  von  einander  gelrennt. 

Sieben  verschiedene  Knochen  des  Schädels  und  des  Gesichtes  tragen  zur 
Bildung  dieser  Wandungen  bei  und  zwar  so,  dass  immer  zwei  oder  mehrere  an 
der  Herstellung  einer  Seite  Theil  nehmen. 

§  2.  Die  obere  Wand  [Paries  superior)  ^)  der  Orbita  lässt  sich  am  wenigsten 
mit  der  planen  Seitenfläche  einer  Pyramide  vergleichen  (Fig.  2). 

^  Sie  ist,  so  weit  es  ihre 

dreieckige    Form  gestattet, 
kuppeiförmig,  nach  oben  ge- 
wölbt, am  stärksten  vorne, 
wo  der  überhängende  Augen- 
höhlenrand die  Wölbung  am 
tiefsten      erscheinen  lässt 
(Fig.  3) ,  weniger  nach  hinten 
und  nach  den  Seiten,  obgleich 
auch  hier  die  Abrundung  so 
weit  geht,   dass  die  Grenze 
nach  den  beiden  Seitenwän- 
den kaum  zu  ziehen  wäre, 
wenn     nicht  Knochennähte 
einen   Anhaltspunkt  gäben- 
Die  Decke  der  Augenhöhle,  die 
sich  in  dieser  Weise  nach  bei- 
den Seiten  hin  abgrenzt,  wird 
gebildet   durch    die  äussere 
Lamelle  der  horizontalen  Platte 
des  Stirnbeines   [Pars  hori- 
zonlalis  ossis  fronüs)   Fig.  2 
OF,    der   sich  als  hinterste 
Ecke  noch  ein  kleiner  Theil 
des    kleinen  Keilbeinflügels 

einen  beiden  Wur.eln  umgreifend  lalera  warts  '^W  und  s  h 
Naht  an  den  binaren  Rand  der  hori.onlalen  S"™P  ^l^^^^'^-  si„d 
Die  Diclie  dieser  Wand  ist  eme  sehr  geringe,  f "''=;'7^,,,„ s,,,adelgrubo 
slels  durchscheinend  nnd  lassen  die  ,n       ^J.'J 'S^W^^  ^-B'' 
reichlich  vorhandenen  Juga  cerebral,.  ,  rfas  durchfallende 

den  Durchschnia  Fig.  3).  ^^^'''^'^^J^' ^tS,.  laterale  VerlHnpc- 
Lichl  verschieden,  je  nachdem  d'^.  ^^''-'f"'™  '  °"  ^  ersleren 
runsdermil  der  Nase  ''"«»'7';".  »"''"r^  "if^e  "h  •''ndcron 
„alfe  erscheint  die  Wand  auch         ^j^^^^^^td  'd^^ 

1)  Lacunar. 


HorizoBtalscltnitt  dev  r.  Orbita  gatt.  dicht  am  unteren  Band  des  Can.- 
.Ub  nervi  optici.  CO  GW  Hälfte.  0/"  Stirnbein.  OS  We.spenbem. 
Jochbein.  Oi^Oberkieferbein.  O.VNasenbein.  O^Siebbetn.  FylYoss. 
r'  le  lacry^alis.  Fo.sa  trocblearis.  f /"--^-J-^J,^; 
talis  •  Kante  der  Ala  orbitalis.oss.  sph.,  welche  die  Schadelhohe 
V  n  der  Orbita  trennt,  t  Schnittfläche  unter  den.  Canal.  opttcus. 


1.  Orbita. 
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Bei  näherer  Betrachtung  der  Gestaltung  dieser  oberen  Wand  fallen  zwei  Ver- 
tiefungen in  die  Augen,  welche  sich  nahe  dem  vorderen  Rand  befinden.  Die  lateral 
gelegene  Grube  ist  ohne  scharfe  Begrenzung  und  nimint  sich  aus,  wie  ein  leichter 
Fingereindruck,  sie  überbietet  noch  die  allgemeine  Wölbung  der  ganzen  Fläche ; 
nach  dem  Organ,  welches  sie  beherbergt,  derThränendrüse,  führt  sie  den  Namen 
Fossa  glandiilae  lacrymalis  Fgl.  Oft  ist  sie  rauh  (Zinn)  wie  mit  kleinen  Löchern 
versehen,  wenn  das  Haftband  der  Drüse,  welches  sich  hier  inserirt,  stark  ent- 
wickelt ist.  In  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  aber  unterscheidet  sich  ihre  Textur 
nicht  von  der  der  übrigen  Knochenfläche.  Die  andere  Grube  befindet  sich  nahe 
der  medialen  Grenze,  4 — 5  Mm.  vom  Augenhöhlenrand  entfernt.  Sie  ist  meist  wohl 
umrandet,  hier  und  da  aber  auch  sehr  seicht  und  unscheinbar  und  hat  einen  un- 
gefähren Durchmesser  von  5  Mm.  Sie  ist  bestimmt  die  Rolle  des  oberen  schiefen 
Augenmuskels  aufzunehmen ,  wesshalb  sie  Fossa  trocidearis  genannt  wird  Ftr. 
Im  übrigen  ist  die  besprochene  Wand  glatt,  meist  von  einigen  kleinen,  unan- 
sehnlichen Gefässfurchen  durchzogen  und  zeigt,  wie  erwähnt,  keine  scharfe  Be- 
grenzung nach  beiden  Seiten,  nur  nach  hinten  ist  sie  durch  eine  unbedeutende 
Firste  der  Ala  orhitalis  des  Keilbeines  von  der  daselbst  anliegenden  mittleren 
Schädelgrube  geschieden  (Fig.  2  *) . 

,  Die  grosse  Dünne  dieser  Wand  auch  im  vorderen  Tlieil  muss  besonders  hervorgehoben 
werden;  sie  ist  so  bedeutend,  dass  im  Alter  bei  dem  allgemein  stattfindenden  Schwund  der 
Knochensubstanz  letztere  nicht  selten  ganz  resorhirt  wird,  so  dass  grössere  oder  kleinere 
Löcher  entstehen  und  das  Periost  der  Augen-  und  Hirnhöhle  sich  also  direkt  berühren.  — 
Eine  bedeutende  Dicke  dieser  Wand  beobachtet  man  nur  im  vorderen  Drittel  und  auch  da  nur 
an  sclerotischen  Schädeln,  deren  Stirnhöhlen  obliterirt  sind. 

Abnorme  Nähte  lassen  die  Orbitalplalte  des  Stirnbeines  in  mehrere  Stücke,  bis  zu  12, 
zerfallen  (Htrti,). 

Hie  und  da  weichen  die  beiden  Lamellen  der  ^Za  orbitalis  des  Keilbeines  au.seinander  und 
nehmen  eine  blindsackförmige  Ausstülpung  der  Nasenschleimhaut  auf,  welche  mit  der  Höhle 
des  Keilbeinkörpers  in  Verbindung  steht. 

In  allen  Handbüchern  findet  man  nach  dem  Vorgang  von  Zinn  (p.  138),  der  Grube  und 
Stachel  beschreibt,  neben  einer  Fossa  Irochledris  auch  das  Vorkommen  einer  Spina  trochl.  be- 
schrieben. Doch  ist  die  Grube  allein  das  Normale,  eine  stachelförmige  Hervorragung,  die  sich 
vorkommenden  Falles  stets  neben  der  Fossa  irochlearis  und  zwar  an  deren  hinterer  Seite 
findet,  gehört  zu  den  Seltenheiten,  wie  meine  Vergleichung  von  102  Schädeln  beweist,  die 
folgendes  Resultat  ergibt.  Eine  beidseitige  Fossa  trochlearis  findet  sich  mehr  oder  weniger 'aus- 
gebildet 86  mal,  eine  beidseitige  Spina  nur  7  mal,  darunter  4  mal  mit  einer  deutlichen  Fossa 
«rocWeans  verbunden.  Rechterseits  fand  sich  eine  Spina  in  7  anderen  Fällen,  auch  hiervon 
war  4 mal  gleichzeitig  eine  tiefere  Fossa  vorhanden.  Fälle  wo  nur  linkerseits  eine  Spina  aus- 
gebildet war,  kamen  nicht  zur  Beobachtung. 

§  3.  Die  mediale,  einem  langgezogenen  Rechteck  gleichehde  Wand,  mit  wel- 
cher die  obere  in  einer  schwach  gezähnten  Naht  zusammen  stösst,  ist  vollkommen 
plan  oder  schwach  nach  der  Augenhöhle  gewölbt  (Fig.  3).  Sie  besteht  aus  3  ver- 
schiedenen durch  glatte  Nähte  verbundenen  Knochenplatten ,  deren  grösste  die 
Fapierplatte  des  Siebbeins,  Lamina  papyracea  ossis  elhmoidei  OF,  in  der  Mitte  liegt 
Nach  vorne  schliesst  sich  an  sie  das  kleine  Thränenbein  {Os  lacrymale  OL]  an 
nach  hinten  trägt  noch  der  kleinste  vorderste  Theil  des  Keilbeinkörpers  (Corvm 
ossts  spheno^de^  OS)  rnll  zur  Bildung  dieser  Fläche  bei.  Sie  ist  bei  weitem  die 
dünnste  Wand  der  Augenhöhle,  0,2-0,4  Mm.,  und  so  durchscheinend,  dass  man 

1  ♦ 


Fig..  3. 


4  1.  Merkel,  Makroscopisdie  Anatomie. 

auch  bei  auffallendem  Licht  ohne  Mühe  die  anliegenden  Zellen  der  Nase  wahr- 
nimmt. Nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ist  sie  jedoch  gleichmässig  geformt,  son- 
dern der  vorderste  3—4  Mm.  breite  Abschnitt  wölbt  sich  plötzlich'  medianwärts 
nach  der  Nase  zurück,  wodurch  eine  tiefe,  halbririnenhrlige  Höhlung  entsteht, 
welche  nach  vorn  und  hinten  von  scharfen  Kanten  begrenzt  wird.    Dieselbe  ist 

bestimmt  den  Thrünensack 
aufzunehmen    und  wird 
desshalb  Thränengrube 
[Fossu  lacrymalis  Flj  ge- 
nännt.  Nach  obenhin  ver- 
flacht sie  sich  allmählig 
und  verschwindet  an  der 
Grenze    des  Stirnbeines 
vollständig    sammt  ihren 
beiden  Kanten;  nach  un- 
ten aber  wird  sie  zuneh- 
mend tiefer  und  schliessl 
sich  endlich  am  Anfang  der 
unteren    Wand    zu  dem 
später  zu  beschreibenden 
Thränencanal  [Cnnalis  la- 
crymalis).     Die  vordere 
Kante   der  Thränengrube 
[Crisla  lacrymalis  anterior 
Cla)    gehört   dem  Ober- 
kieferbein an  und  ist  nichts 
Anderes,    als   die  Fort- 
setzung des   die  Augen- 
höhle umziehenden  Ran- 
des.    Die    hinlere  Kanle 
[Crisla  lacrymalis  posterior 
elf)  ist  dem  Thränenbein 
eigen  und  trägt  durch  ihr 
unleres  Ende,  welches  sich 
als  Haken  [HamuUis  lacry- 
malis) ,nach  vorne  krümmt, 
gana  . besonders  zur  Um- 
grenzung  des  Einganges 
in  den  Thränenkanal  bei. 

Bei  Betrachtung  der  Seilenwand  sind  noch  zwei  Canäle  zu  erwähnen  welche 
aus  der  Orbita  in  benachbarte  Höhlen  des  Schädels  führen  Es  smd  dies  d.e 
beiden  Forarnina  ethmoidalia  [Fep  und  Fea;  Durchmesser  i 'A  Mm  Hknlk).  b.e 
liecen  entweder  in  der  Naht,  welche  die  Papierplalle  mit  dem  St.rnbem  verbmdel 
oder  eanz  im  Stirnbein.  Besonders  vom  vorderen  ist  dies  fast  Regel  (Zinn).  Das 
F  c  anlerius  leitet  den  N.  ethmoidalis  und  die  Vccsa  eihm  anter, or.  m  dxe 
Scbädelhöhle,  während  das  F.  e.  posterius  die  gleichnamigen  Gefässe  zur  Nasen- 
höhle  bringt. 


Sagittalsclinitt  der  Orbita  diircli  die  Mitte  der  Gesichtsöffnung  und  des 
Canal.  nerpi  optici.  Mediale  Wand  derselben.  Gcsiclitsöffnung  etwas  ge- 
hoben OF  Stirnbein.  Sf  dessen  Sinus  frontalis.  Wespenbein.  Ss 
dessen  Sinus  sphenoidalis.  DP  Processus  orbitalis  ossis  palatini.  031 
Oberkieferbein.  Am  Antrura  raaxiUare  durch  den  Sägeschnitt  geöffnet. 
O.Y  Nasenbein.  OL  Thränenbein.  OE  Lamina  papyracea  des  Siebbaiues. 
CO  Mediale  Wand  des  durch  den  Schnitt  halbirten  Canalis  nervi  optici. 
Fep  Foramen  ethmoidale  posterius.  Fea  For.  ethm.  anterius.  Fl  Fossa 
lacrymalis.  Cla  Crista  lacrymalis  anterior.  Clp  Crista  lacrym.  poster. 
^sm  Fissura  spheno-maxillaris.i 


1.  Orbita. 
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Die  mediale  Wand  zeigt  gegen  die  resorbirende  Macht  des  Alters  in  ihren  einzelnen  Thei- 
len  eine  merkwürdig  verschiedene  Widerstandsliihigkeit.  Die  Pnpicrplallc  ist  trotz  ihrer 
grossen  Zartheit  doch  in  den  meisten  Fullen,  selbst  bei  sehr  allen  Leuten,  unversehrt.  Sehr 
selten  sind  grössere  Substanzverlusle  derselben.  Die  Güttinger  anatomische  Sammlung  be- 
sitzt einen  Schädel  (N.  2815),  an  welchem  die  ganze  Decke  einer  über  I  Cm.  breiten  Siebbein- 
zelle resorhirt  ist,  wodurch  eine  Communication  mit  der  Nase  und  eine  Nebenhöhle  der  Or- 
bita von  der  Grösse  einer  kleinen  Kirsche  erzeugt  ist.  Ein  undurchbrochenes  Thränenbein 
dagegen  gehört  bei  ausgewachsenen  Menschen  zu  den  Seltenheiten ,  besonders  die  vordere 
der  Thriinengrube  angehörige  Hälfte  zeigt  last  stets  Durchbohrungen.  Die  Resoi'ptionsöffnun- 
gen  können  hier  so  gross  werden,  dass  nur  noch  geringe  Reste  von  Knochensubstanz  übrig 
bleiben. 

Es  kann  auch  durch  Nähte,  die  in  verschiedener  Richtung  verlaufen,  in  mehrere  Stücke 
getheilt  werden  (Schwegel,  Henle),  ferner  kann  sich  im  oberen  (Rousseau,  Gruber)  und  vor- 
deren Rand  (Rosenmüller,  Luschka)  ein  Nebenthränenbein  finden,  und  zuletzt  kann  durch  Ab- 
trennung des  vordersten  Endes  der  Papierplatte  ein  zweites  hinteres  Thränenbein  ,  wie  es  bei 
manchen  Thieren  constant  vorkommt,  gebildet  werden. 

Von  besonderer  praktischer  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Varietäten  des  Hamulus  lacry- 
malis.  Derselbe  kann  einmal  ganz  fehlen  und  dann  nach  dem  Zeugniss  vieler  Autoren 
(s.  .Schultz)  als  ganz  selbslständiges  Knöchelchen  auftreten  und  drittens  kann  er  sich  verdop- 
peln (Schwegel).  Der  zweite  Haken  hat  seine  Lage  in  diesem  Falle  über  dem  eigentlichen 
Hamulus,  entspringt  im  unteren  Drittel  der  Cr.ista  Uicrym.  posier,  und  verläuft  wie  der  ächte 
zur  Crista  lacryin.  ant.  hin. 

Die  Zahl  Aer  For.  elhmoid.  ist  nicht  ganz  constant,  doch  ist  nur  das  F.  e.  posier,  als  Ge- 
fässöffnung  Varietäten  ausgesetzt,  das  F.  e.  anterius  scheint  als  Nervencanal  wenig  oder  gar 
nie  zu  variiren.  Ersteres  kann  nun  ganz  fehlen,  oder  wie  es  öfters  vorkommt,  sich  verdop- 
peln. Vier  For.  ethm.  gehören  zu  den  grössten  Seltenheilen  (Luschka  —  Müllers  Arch.  1857.) 

§  4.  Die  untere  0,5  —  1  Mm.  dicke  Wand  der  Augenhöhle  ist  durch  eine 
sehr  wenig  gezahnte  Naht  mit  der  medialen  verbunden.  Sie  hgt  keine  völlig 
horizontale  Lage ,  sondern  steht  medianwärts  am  höchsten ,  während  ihre  Fläche 
nach  vorn  und  nach  der  lateralen  Seite  hin  abschüssig  geneigt  ist.  Nur  im  vor- 
deren Drittel  steht  sie  mit  der  lateralen  Wand  in  directer  Verbindung ,  hinten 
fällt  sie  sanft  abgerundet  in  eine  breite  Spalte  die  Fissiirg  orbitalis  inferior  ab, 
welche  sie  von  der  lateralen  Wand  trennt.  (Fig.  4.) 

Sie  ist,  der  oberen  Wand  correspondirend ,  dreiseitig,  die  Basis  des  Drei- 
eckes nach  vorne,  die  Spitze  nach  hinten  und  medianwärts  gerichtet  und  wird 
von  drei  Knochen  gebildet.  Auch  hier  ist  die  Form,  wie  bei  der  medialen  Wand, 
lediglich  durch  einen  Knochen  bedingt,  die  Facies  orbitniis  des  Oberkiefers  (OAi), 
die  beiden  anderen  vervollständigen  nur  die  fehlenden  Ecken.  Der  eine  der  Pro- 
cessus orbitalis  des  Gaumenbeins  (OP)  wird  zur  Spitze  des  Dreiecks  und  liegt  dess- 
halb  am  weitesten  nach  hinten.  Der  andere  Knochen,  das  Wangenbein  {Os  zi/go- 
mnticum  02)  sendet  eine  verschieden  lange  zungenförmige  Platte  von  der  Seite  her 
zu  dieser  Wand  und  bildet  so  ihren  vordersten  am  weitesten  lateralwärts  gele- 
genen Theil. 

Ihre  im  Ganzen  ebene  und  platte  Oberdäche  wird  durch  eine  ca.  2  Mm. 
breite,  1  Mm.  tiefe  Furche  in  zwei  entweder  annähernd  gleiche  oder  eine  me- 
diale grössere  und  laterale  kleinere  Hälfte  getheilt.  Diese  Furche,  der  Sillens 
infraorbilalis ,  Si,  beginnt  an  der  Fissura  orbl.  in  [er.  [Foi]  und  läuft  gerade  von 
hinlen  nach  vorn.  Nach  einem  sehr  verschieden  langen  Verlauf,  oft  gleich  an 
seinem  Beginne ,  oft  auch  vor  der  Mitte  der  ganzen  Fläche  senkt  er  sich  schräg 
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cus  zum  Canale 


nach  vornel,in  die  Tiefe ,  Uberwölbt  sich  mit  Knochensubslanz  und  wird  so  zum 
Canalisynfraorbäaiis,  welcher  auf  der  Aussenfliiche  des  Gesichtes  in  der  Wan- 
gengegend, 4  Mm.  unter  dem  Augenhöhlenrande,  mündet  (Fig.  1.  Ci').  Es 
liegen  in  ihm  die  Arleria  und  der  Nerv,  vifraorbitalis. 

Die  von  der  Seile  her  überwuchernde  Knochenlamelle,  welche  den  .S?</- 
schliesst,   vereinigt  sich  jedoch  nicht  bis  zur  Verwachsung 

mit  dem  medialen  Rande, 
sondern  es  bleibt  eine  nui- 
selten  verschwindende  Nahi 
bestehen,  die  Sufura  infra- 
orbüalis ,  [Sli] ,  welche  am 
vorderen  Ende  des  Suicu. 
infr.  beginnend  über  den 
Rand  der  Augenhöhle  wcl; 
zur  oberen,  medialen  Umgren- 
zung der  Gesichtsöffnung  des 
Can.  infraorbit.  hin  verläull. 
Was  medianwärts  von  ihr 
liegt ,  gehört  dem  Oberkiefer- 
körper, was  lateralwärts.  des- 
sen Processus  zygomatico-or- 
bilalis  an. 

Eine  Durchlöcherung  dieser 
Wand  kommt  über  dem  Canalis 
infraorbit.  nicht  selten  vor,  itn 
üebrigen  ist  sie  sehr  seifen.  Die 
Göttinger  anatomische  Sammlunp 
besitzt  einen  Schädel,  an  dem  sich 
beiderseits  au  der  lateralen  vor- 
dersten Ecke  der  unteren  Wand 
der  Augenhöhle  ein  ovales  Locii 
von  13  Mm.  Länge  und  6  Mm. 
grösster  Breite  befindet ,  w  elches 
eine  Communication  der  Orbita  mit 
der  betrefTenden  Kieferhöhle  be- 
dingt. Auch  eine  directe  Communication  der  Orbita  mit  der  Nasenhöhle  wurde  an  dieser 
Wand  beobachtet.  So  von  Schwegel  (Ztschrf.  f.  rat.  M.  XI.  293)  in  der  Naht  zwischen  Thrä- 
nenbein  und  Oberkiefer,  von  Henle  weiter  zurück  zwischen  letzterem  und  dem  Siebbein. 

Practisch  nicht  unwichtig  ist  ferner  eine  von  Langer  dreimal  beobachtete  Varietät.  Der 
Canalis  infraorbitalis  geht  in  den  beschriebenen  Fällen  nicht  durch ,  sondern  um  die  Peri- 
pherie des  Oberkiefers,  liegt  also  in  der  Naht  zwischen  ihm  und  dem  Jochbein.  Der  \ erlauf 
der  Nerven  wird  dadurch  bogenförmig,  ganz  vom  normalen  mehr  gestreckten  abweichend. 

Eine  von  Halbertsma  beschriebene  Sutura  infraorbital,  transversa ,  die  von  der  Incis.  la- 
crymalis  des  Oberkiefers  ausgeht ,  ist  practisch  gänzlich  unwichtig,  weshalb  hier  nur  auf  das 
Original  verwiesen  wird. 

Ein  Grübchen  hinter  dem  Augenhöhlenrand  dicht  neben  der  OefTnung  des  Thränenka- 
uals  zur  Insertion  des  Muse,  obiiqu.  inf. ,  wie  es  von  manchen  Autoren  beschneben  wird  .  .sl 
meist  nicht  deutlich  nachzuweisen. 


Horizontalschnitt  der  r.  Orhita ,  dicht  unter  dem  Canal.  nerv,  op- 
tici. OS  Wespenhein.  Ss  dessen  Sinns  sphenoidalis.  OP  Proces- 
sus orbitalis  des  Gauraenheines.  0£  Siehhein.  Oüf  Augenhöhlen- 
fläche des  Oherkieferheines ,  Sti  deren  Sutura  infraorbitalis.  OZ 
Wangenhein.  ON  Nasenhein.  Foi  Fissura  orhitalis  inferior.  Si 
Sulcns  infraorhitalis  nach  vorne  zum  Canal  geschlossen.  Cl  Ein- 
gang in  den  Thränennasencanal.  Sri  Spina  m.  recti  lateralis.  Cr 
Canalis  rotundus. 


I.  Orbilii. 
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Die  Varietäten  des  Jochbeintheiles  der  Augeni,öhle  ,  s.  die  Hesel, rei in. ng  des  Augcnl.oh- 
lenraudes. 

S  5  Die  lalon.lo  Wand  isl  von  allen  die  stärkste  (1,5-2,0  Mm.)-  Sie  ist 
wie  die  obere  und  unlere  von  dreiseiliger  Form  und  wird  von  zwei  Knochen  ge- 
bildet, die  in  einer  häufig  durch  Schaltknochcn  unterbrochenen  Naht  zusammen 
hängen.  (Fig.  5.) 

Der  hintere  ist  ein 
Stück  des  Wespenbeiues, 
dessen  Ala  lempomlis 
[OS),  der  vordere  derje- 
nige Theil  des  Jochbeines, 
der  in  seiner  unteren 
Hälfte,  wie  oben  beschrie- 
ben, die  untere  Wand 
bilden  hilft.  Die  Abgren- 
zung des  Wespenbein- 
theiles  ist  desshalb  eine 
sehr  scharfe,  weil  es  nach 
oben  und  unten  durch 
die  beiden  Fismrae  or- 
6//a/es begrenzt  wird.  Die 
untere  Augenhöhleuspalte 
nimmt  den  ganzen  unte- 
ren Rand  des  Temporal- 
flügels ein,  die  obere  aber 
gibt  durch  ihre  Kürze 
noch  Gelegenheit  zu  einer 
gezahnten  Nahtverbin- 
dung desselben  mit  dem 
anstossenden  Stirnbein. 
Der  Jochbeinlheil  der  la- 
teralen Wand  ist  nur  nach 
oben  scharf  abgegrenzt, 
wo  sie  ebenfalls,  in  einer 
Linie  mit  der  Ala,  Lernpor. 
an  das  Stirnbein  slösst, 
nach  unten  dagegen  biegt 
er    ohne  nachweisbare 

Grenze  vor  der  Fiss^tra  orbit.  inf.  vorbeistreichend,  in  die  untere  Wand  um. 

Die  ganze  Wand  ist  eben ,  nur  im  vordem  Theil  etwas  concav  nach  aussen 
gewölbt.  Ihre  Oberfläche,  welche  im  Allgemeinen  glatt  ist,  zeigt  entweder  dicht 
an  der  hintern  Ecke  oder  wenige  Millimeter  von  ihr  entfernt,  eine  dornartige 
oder  breit  schaul'elförniige  Knochenauflagerung,  welche  nach  ihrer  Bestinunung, 
dem  einen  Kopf  des  Muse,  recius  IrUeralis  zur  Anheftung  zu  dienen ,  Spina  recti 
lateralis  Sri  genannt  werden  soll.  Von  dem  vordersten  Ende  der  Fiss.  orb.  inf. 
aufwärts  zieht  eine  seichte  Furche ,  die  sich  ganz  oder  thcilweise  zu  einem  Ca- 
nälchen  schliessen  kann,  welche  zu  einer  Oefl'nung  im  Knochen  führt,  die  die- 


Sugittalscliuitt  der  Ortita  durch  die  Mitte  der  Oesichtsöffming  und  des 
Caualis  n.  optici.  Laterale  Wand  derselben.  GesichtsöfFnung  etwas  gebo- 
ten. Oi'' Stirnbein.  6/ dessen  Sinus  frontalis.  OS  Wespenbein.  0/Jocli- 
bein.  OM  Oberkieferbein  ;  diese  Bezeicbnung  befindet  sieb  im  Antrum  ma- 
xillae.  Co  Durchschnitt  des  Canalis  n.  optici.  Ci  Durcbecbnitt  des  Canalis 
infraorbitalis.  Z/Canales  zygoniatico-faciales.  Zt  Canalis  zygomatico- 
temporalis  als  Fortsetzung  einer  Furche,  die  vom  vorderen  Endo  der  Fis- 
sura  orbital,  ihren  Anfang  nimmt.  Fos  Fissura  orbitalis  super.  Sri  Spina 
musculi  recti  lateralis.  '  Fortsetzung  des  Sinus  splienoidalis  in  die  Ala 
orbitalis  des  Wespenbeines. 
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seil  durchsetzt  und  in  dor  Soli  Iii  font^rubo  mündet.  Es  ist  dies  der  Stilcus  und 
Canalis  zygomat.ico-lcmporrilis  Zt :  in  iluK-n  iiej^t  dei-  t^leichnaniige  Nerv.  Weiter 
nacli  vorn,  dicht  hinter  dem  Auj^eniiöhUnnand  liegt  eine  oder  zwei  weitere  Oefl- 
nungen  in  einer  Linie,  die  die  Verüingerung  der  unteren  Augenhöhlenplatle  bil- 
det, weiche  sich  auf  der  Wangengegend  des  Gesichtes  öffnet  und  von  dem  durch- 
tretenden Nerven  den  Namen  Canalis  zi/gomatico-facialis  fuhi-t. 

Auch  aul"  dieser  Wand  ist  der  Kiiilluss  des  Allers  .sehr  henierkbar.  Grossere  und  kleinere 
Löcher  und  noch  nicht  ganz  durchgehrochene  Slellon  lassen  dieselbe  oft  sehr  zarl  und  zer- 
brechlich erscheinen.  Besonders  oft  findet  man,  dass  durch  Resorption  der  aidiegenden 
Knochenränder  für  die  Sutura  sygomalico-sphenoidalis  eine  mehr  oder  weniger  breite  Fissur 
entsteht,  die  entweder  von  der  Fmwr.  orb.  inf.  beginnend,  sich  nach  oben  schliessl,  oder 
auch  weiter  oben  in  Form  eines  allseitig  geschlossenen  Loches  auftreten  kann  (Hynri-).  Die- 
selbe wurde  auch  in  seltenen  Fällen  (unter  72  Schädeln  2  Mal]  als  Hcmmungsbildung  beob- 
achtet. (Magnus.) 

Die  Canales  z^jgomalico -facialis  und  temporalis  zeigen  vielfache  Varietäten.  Sie  können 
sich  beide  verdoppeln ,  sogar  verdreifachen,  oder  auch  als  einfacher  Canal  die  Augenhöiiie 
verlassen,  um  sich  erst  innerhalb  des  Knochens  zu  theilen.  Ein  vollständiges  Fehlen  beider 
Ganäle  scheint  nicht  vorzukommen. 

Ziemlich  constant  findet  sich  in  der  Naht  zwischen  Stirnbein  und  Ala  temporalis  in  der 
Mitte  ihres  hinteren  Drittels,  oft  auch  ganz  auf  einen  der  beiden  anliegenden  Knochen  ge- 
rückt, ein  Loch,  welches  in  der  Schädelhöhle  unter  der  Ala  orbilalis  mündet  und  Zweige  der 
Art.  meningea  med.  in  die  Augenhöhle  führt.  (Vergl.  Albin  Tab.  art.  Tab.  V.  Fig.  6  u.  7.  Lo- 
der und  Schultz.) 

§  6.  Die  Knochenplatten ,  welche  die  Augenhöhlenwände  bilden ,  ver- 
dicken sich  plötzlich  beträchtlich  an  ihrem  vorderen  Ende,  beim  Uebergang  ins 
Gesicht.  Es  entsteht  so  ein  gewulsteter,  nach  der  Oeffnung  der  Augenhöhle  um- 
gebogener Rand  [Marge  orhitalis)  welcher  dadurch ,  dass  er  sich  besonders  an 
der  oberen  und  unteren  Seite  der  lateralen  Wand  stark  verdickt  über  das  Niveau 
der  Orbüa  erhebt,  nicht  vollständig  die  Grundfläche  einer  vierseitigen  Pyramide 
darstellt,  sondern  durch  eine  bogenförmige  Abrundung  der  Ecken  ein  Oval  bil- 
det, welches  seinen  längeren  Durchmesser  quer,  seinen  kürzeren  vertical  ge- 
stellt hat.   (Fig.  6.) 

Er  wird  von  den  Knochen  der  Wand  gebildet  und  gehört  also  in  seinem 
oberen  Theil  dem  Stirnbein ,  im  unteren  dem  Wangenbein  [OZ]  an.  Der  übrig 
bleibende  kleinere  untere  und  der  ganze  innere  Theil  wird  vom  Oberkiefer  ge- 
bildet. 

Der  Bestimmung  des  Randes  gemäss,  Stösse  und  andere  Schädlichkeilen 
vom  Innern  der  Augenhöhle  abzuhalten ,  sind  die  Nähte ,  welche  die  drei  zu 
seiner  Bildung  benutzten  Knochen  verbinden,  ausnehmend  fest.  Das  Stirnbein 
ist  hier  mit  Oberkiefer-  und  Wangenbein  durch  sehr  rauhe  und  stark  gezähnte 
Suturen  verbunden.  Besonders  die  letztere  ist  eine  so  kräftige,  die  anstossenden 
Knochen,  vorwiegend  das  Stirnbein,  so  sehr  gewülstet  und  vorstehend,  dass 
diese  Stelle  sehr  leicht  auch  an  Lebenden  durch  die  Haut  gefühlt  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  Wangenbeines  und  Oberkiefers  ist  nicht ,  weniger  fest, 
aber  in  einer  eigenthümlichen ,  iiri  menschlichen  Körper  nur  selten  benutzten 
Weise  hergestellt;,  , Ein  von  dem  Wangenbein  entsendeter  starker  Zapfen  sitzt 
nämlich  in  einer  genau  passenden  ta'schenarligen  Vertiefung  des  Oberkiefers 
fest  und  schliesst  so  jede  Lageänderung  ^aus  (Schultz).   Seiner  Bestimmung  ge- 


1.  Orbila. 


9 


niiäss  ist  der  Rand  an  der  lateralen  Seite  am  stärksten  und  dicksten;  nach  oben 
jund  unten  nimmt  er  ganz  allmählig  an  Starke  ab.  Oben  endigt  er  mit  einer  nach 
,  dem  Innern  der  Orbila  unibiegenden  Rauiiigkeit  dicht  unter  der  Fossa  Iroc/ileo- 
\ris.  Von  unten  her  steigt  er  als  (be  früher  schon  erwähnte  Crisäi  lacnjmalis  an- 
terior    am  medialen 

Rande  auf  und  verliert  Fig.  6. 

sich    schwächer    wer-  •  ^  iy  jF'e  _Aj 

dend  vollständig.  Das 
obere  Drittel  der  media- 
len Wand  bleibt  dem- 
nach gänzlich  ohne  einen 
nachweisbaren  Rand 
und  es  geht  hier  die 
Fläche  der  Orbita  ganz 
allmählig  in  die  anlie- 
gende Nasenfläche  über. 

25  Mm.  von  der 
Mittellinie  entfernt  fin- 
det sich  in  dem  oberen 
(Stirnbein  -)  Rand  ein 
Einschnitt,  die  Incisiira 
supraorbitalis  (Fig.  2 
und  6  /S.),  durch  wel- 
chen die  gleichnamigen 
Gefässe  und  Nerven  aus 
der  Augenhöhle  zur 
Stirne  treten.  Ist  der 
Flinschnilt  ganz  regel- 
mässig gebildet,  dann 
ist  die  laterale  Grenze 
gegen  den  übrigen  Rand 
scharf  abgesetzt ,  während  die  mediale  ganz  allmählig  in  denselben  übergeht. 
Doch  kann  auch  diese  Grenze  sich  höher  erheben.  Es  kommen  überhaupt  die 
verschiedensten  Uebergänge  bis  zu  einem  vollkommen  geschlossenen  Canal ,  der 
sogar  schon  tiefer  in  der  Augenhöhle  abgehen  kann ,  vor.  Medianwärts  von  die- 
ser Incisur  beobachtet  man  oft  eine  zweite,  die  meist  seichter  als  jene  ist,  jedoch 
Manchmal  ebenfalls  zu  einem  Canal  geschlossen  sein  kann ,  welche  gleichnamig 
■nit  den  in  ihr  verlaufenden  Nerven  und  Gefässen,  Incisura  frontalis  heisst. 

Die  Lage  der  Incisura  supraorbitalis,  25  Mm.  von  der  Medianlinie  entfernt,  wurde  aus 
üner  Reihe  von  Schädeln  als  Mittelzahl  berechnet.  Sie  stimmt  mit  der  Angabe  von  Henle 
iberein. 

Nach  Krause  ,  der  409'  Schädel  untersuchte  ,  fand  sich  die  Incisura  supraorbitalis  allein  in 
7,40/0.  Eine  beidseitige  Incis.  front,  war  in  27,9 o/q  vorhanden,  die  übrigen  Schädel  zeigten 
ich  nur  einseitig.  Schwegel  erwähnt  das  Vorkommen  eines  Fori  supraorbit.  intern,  in  der 
jlabella. 

Die  Betheiligung  des  Oberkiefers  an  der  Bildung  des  unteren  Randes  ist  je  nach  der  Aus- 
bildung des  Jochbeines  eine  sehr  verschiedene.   Meist  endet  letzteres  gerade  über  dem  Fora- 


R.  Orbita.  Ansicht  von  vorne.  Der  Schädel  ist  nnteileutend  aus  seiner  Hori- 
zontalstellung gehohen  und  etwas  nach  links  gedreht.  OF  Stirnbein.  OZ 
Wangenbein.  OM  Oberkieferbein.  ON  Nasenhein.  CO  Canalis  nervi  optici. 
Fos  Fissura  orbitalis  superior.  Foi  Fissura  orbitalia  inferior.  Fe  Foraraina 
ethmoidalia.  Fl  Fossa  lacrymalis.  Ci  Canalis  infraorhitalis.  Ci'  dessen 
Gesichtsöffuung.  zt  Canalis  zygomatico-temporalis.  Canales  zygomatico- 
faciales.  Sri  Spina  m.  recti  lateralis.   IS  Incisura  .supraorbitalis.   Av  Arcus 

superciliaris. 
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men  infraorbitale,  doch  kommt  es  vor,  iluss  es  sich  stark  vorkürzt.  In  einem  mir  vorliegenden 
Fall  endet  es  schon  1  Cm.  laloralwiirts  von  dcmscliien,  wodurch  der  Olierkiefer  naliezu  den 
ganzen  unteren  lUuul  l)ildot.  üocli  sind  audi  l'älio  niclil  selten  ,  in  welctien  das  Joclibcin  dii' 
Crisla  lacrymalis  anterior  erreicht,  wo  dann  der  Oberkiefer  keine  Gelegenheil  iindet,  sich  an 
der  Bildung  des  unleren  Randes  zu  botlieiligen. 

§7.  Es  erUbrii^l  nur  noch,  die  Augenhöhle  in  ilirer  Gesammlheit  zu  Ix;- 
Irachten.  Allgemeine  Gestallung  und  OefTnungen,  die  in  anliegende  Höhlen  füh- 
ren ,  wurden  bereits  eingehend  beschrieben  ,  nur  die  drei  w  ichtigslen  ,  der  Ca- 
nalis  opticus  und  die  beiden  Fissurae  orbitales  bedürfen  noch  einiger  Worte. 

Der  Canalis  opticus  konnte' bei  [keiner  Wand  beschrieben  werden ,  da  ci , 
wie  schon  oben  erwähnt,  eigentlich  keiner  angehört,  sondern  die  Spitze  der  P\- 
raniide  bildet,  in  welcher  sie  sämnitlich  zusammen  Stessen.  Er  stellt  eine  ganz 
kurze  trichterförmig  nach  vorne  erweiterte  Röhre  dar,  von  8—9  Mm.  Länge  und 
6  Mm.  mittleren  Durchmesser. 

Er  führt  zwischen  den  beiden  Wurzeln  des  Orbitalüügels  des  Wespenbeins 
nach  hinten  in  die  mittlere  Schädelgrube.  Sein  Verlauf  ist  aus  der  Augenhöhle 
schräg  von  unten  und  lateral  nach  oben  und  medial  aufsteigend  (Vergl.  Fig.  3.  5 
und  mit  dem  der  andern  Seite,  von  welchem  ihn  der  Wespenbeinkörper  trennt, 
convergirend.  Der  Canal  beherbergt  den  Sehnerven  und  die  unter  diesem  lie- 
gende Arteria  ophthalmica. 

Die  Fissurae  orbitales  halten  sich,  wie  bemerkt,  an  die  beiden  lateralen 
Kanten  der  Pyramiden,  welche  die  Augenhöhle  bilden;  sie  convergiren  demnach 
gegen  den  Canalis  opticus  und  treffen  auch  lateralwärts  und  unter  demselben 
wirklich  zusammen. 

Die  obere  Augenhöhlenspalte ,  die  in  die  mittlere  Schädelgrube  führt  und 
von  der  Ala  orbitalis  und  temporalis  des  Wespenbeines  begrenzt  wird,  zeigt  eine 
keilförmige  Gestalt,  das  breite  Ende  medianwärts,  das  spitze  lateralwärts  gekehrt . 
In  den  meisten  Fällen  geht  die  Verengerung  der  Spalte  nicht  allmählig  vor  sich, 
sondern  wird  plötzlich  durch  die  vorspringende  Spina  m.  recti  lateralis  bedmgt. 
(Fig.  5.)  Die  Weite  derselben  ist  vielen  individuellen  Verschiedenheiten  unter- 
worfen, ist  oft  an  den  beiden  Orbitae  eines  Individuums  verschieden.  Ihre  Länge 
ist  im  Ganzen  ziemlich  constant,  sie  beträgt  rechts  fast  durchgehend  22  Mm., 
die  der  linken  Seile  ist  meist  1  bis  2  Mm.  kürzer. 

Die  Fissura  orbitalis  inferior  Fig.  4.5.6  verbindet  die  Augenhöhlen  m  ihrem 
medialen  Viertel  mit  der  Fissura  pterygopalatina,  im  üebrigen  mit  der  Unter- 
schläfengrube  und  ist  entweder  vom  Oberkiefer  und  der  Ala  temporalis  allein 
begrenzt,  oder,  was  der  häufigere  Fall  ist,  nach  vorne  vom  Os  z.ygomal,cum  ge- 
schlossen. Sie  zeigt  entweder  die  Gestalt  einer  einfachen  ,  vorne  abgerundeten 
Spalte  oder  ist,  umgekehrt,  wie  die  Fissura  orbitalis  sup.  am  peripherischen 
Ende  keulenförmig  erweitert.  Letzteres  befindet  sich  lO'bis  18  Mm.  vom  Augen- 
höhlenrand  entfernt. 

Bei  alten  Leuten  erweitern  sich  die  beiden  Angenhöhlenspallen  (Hvrtü  ,  iK-sondei^  d^e 
unlere,  welche  oft  ihre  sonst  glatten  ilandconturen  verliert  und  ein  zerr.ssenes  Au.ssehen  be- 
kommt. 

Was  die  topographische  Lage  der  Augenhöhlen  gegen  einander  belrim,  so 
stehen  die  Grundflächen  der  beiden  Kegel  nicht  in  der  gleichen  Ebene,  .sondern 
sie  sind  so  gegen  einander  geneigt,  dass  die  mediale  Seitenwand  der  einen  0,- 
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bita  der  der  andern  zieiulicli  parallel  verläuft.  Der  Winkel ,  in  dem  die  Ebenen 
der  Basis  der  Kegel  zusammen  slossen,  ist  bei  Kurzköpfen  im  Allgemeinen  ge- 
streckter als  bei  Langköpfen.  Bei  orsteren  sieht  also  die  Gesichlsöffnung  der 
Augenhöhle  mehr  nach  vorne,  bei  letzteren  mehr  zur  Seite  (Mannhardt). 

Derjenigen  Theile  des  Schädels ,  mit  welchen  die  Augenhöhlen  zusaramen- 
stossen,  ist  schon  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Wände  gedacht  und  es  ge- 
nügt ,  neben  dem  Blick  auf  die  Abbildungen  eine  ganz  kurze  Zusammenfassung. 

Nach  oben  grenzt  die  Orbita  an  die  vordere  Schädelgrube,  laleralwärts 
schliesst  sie  selbst  den  Schädel  ab.  Unten  und  medianwärts  sind  es  die  ver- 
schiedenen Höhlen  der  Nase ,  unten  die  Kieferhöhle ,  medianwärts  die  eigent- 
liche Nasenhöhle  und  die  Keilbeinhöhlen ,  welche  mit  der  Orbila  zusammon- 
stossen  und  bereits  erwähnt  wurde,  dass  stark  ausgebildete  Nasenhöhlen  sich 
auch  in  die  obere  Wand  fortsetzen  können  und  zwar  vorne  als  Fortsetzung  der 
Stirnhöhle ,  hinten  als  solche  der  Keilbeinhöhle.  Die  Communication  mit  der 
mittleren  Schädelgrube  durch  den  Catialis  opticus  und  die  Fissura  orbitalis  su- 
perior  ist  ebenfalls  bereits  besprochen,  sowie  der  Zusammenhang  mit  der  Unter- 
schläfengrube vermittelst  der  Fiss.  orb.  in  f. 

§  8.  Umfang  der  Gesichlsöffnung  und  Tiefe  der  Augenhöhle  sind  mannig- 
fachen individuellen  und  nationalen  Verschiedenheiten  unterworfen  und  es  hän- 
gen dieselben  mit  der  Conformation  des  ganzen  Schädels  zusammen.  Es  lässt 
sich, als  Regel  aufstellen,  dass  man  bei  Brachycephalen  eine  kurze,  bei  Dolicho- 
cephalen  eine  langgestreckte  Augenhöhle  findet  (Mannhardt),  obgleich  auch  Aus- 
nahmen vorkommen.  Besonders  findet  man  gar  manchmal  Brachycephalen  mit 
tiefen  Augenhöhlen ,  während  dagegen  umgekehrt  Dolichocephalen  mit  flachen 
sehr  selten  sind. 

Die  Breite  der  Gesichtsöffnung  der  Orbita  ist  beim  Mann  durchschnittlich 
40,5  Mm.,  die  Höhe  35,0  Mm.  Be'im  Weibe  sind  die  Durchschnittszahlen  um 
einen  halben  Millimeter  kleiner.  Die  mittlere  Tiefe  der  Augenhöhle ,  von  der 
Gesichtsöffnung  bis  zum  Anfang  des  Canalis  opticus  gemessen ,  differirt  bei  bei- 
den Geschlechtern  um  2,5  Mm.  Beim  Manne  beträgt  sie  43,0  Mm.,  beim  Weibe 
inur  40,5  Mm.  Man  wird  also  eine  allgemeine  Aufstellung  dahin  formuliren  kön- 
nen, dass  die  Gesichtsöffnung  der  Orbita  bei  beiden  Geschlechtern  ziemlich 
gleich  gross  ist,  dass  dagegen  die  Tiefe  der  weiblichen  Augenhöhle  etwas  gerin- 
ger als  die  der  männlichen  gesetzt  werden  muss.  Da  nun  aber  der  weibliche 
Schädel  im  Allgemeinen  kleiner  ist,  als  der  männliche,  so  folgt  daraus,  dass  die 
weiblichen  Augenhöhlen  bei  den,  beiden  Geschlechtern  annähernd  gleichen  ab- 
soluten Durchschnittsziffern  relativ  grösser  sind,  als  die  männlichen,  was  auch 
die  practische  Erfahrung  seit  langer  Zeit  weiss. 

Der  Abstand,  der  die  beiden  Augenhöhlen  von  einander  trennt,  d.  h.  also 
die  Breite  des  Nasenrückens  ist  durchschnittlich  22  Mm.  Der  mittlere  Abstand 
ier  beiden  Suttirae  zygomatico-frontales  beziffert  sich  auf  98  Mm. 

Die  Axen  der  beiden  Augenhöhlen  verlaufen  so,  dass  sich  ihre  Verlängerun- 
gen auf  der  Mitte  des  CUvus  schneiden.  Sie  treffen  daselbst  in  einem  Winkel 
von  42  — 430  zusammen. 

Ihre  Entfernung  von  einander  an  der  Gesichtsappertur-ist  im  Mittel  62  Mm 
Die  horizontale  Stellung  der  Orbila  des  Erwachsenen  bei  aufrechter  Hal- 
ung  des  Kopfes  lässt  sich  nicht  besser  schildern,  als  mit  Zinn's  Worten ,  wenn 
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or  p.  13üsagl:  »Die  obere  Wand  der  Augenhöhle  liegt  in  der  Horizontalebenc, 
so  dass  das  Foramen  opliviwi  etwas  tieler  steht  als  der  Oberaugenhohleurund. 
Der  Boden  der  Orbita  steigt  von  vorn  und  lateralvs'ilrls ,  wo  ein  Grtlbchen  im 
Processus  viaaullaris  des  Jochbeins  ihre  tiefste  Stelle  einninunt,  medianwäi  ts 
und  naeli  hinten  schief  auf,  woi'aus  leicht  ersichtlich  ist,  dass  bei  einem  liori- 
zontalschnilt,  tler  die  Augenhöhle  in  zwei  gleiche  Theile  tlieilt,  das  Foramen  ojj- 
ticuin  im  oberen  Theil  gelegen  ist  und  das  Centrum  des  Bulbus  im  unteren  Tlu  il 
sich  befindet.« 

Der  Winkel  in  dem  die  Orbilaaxe  gegen  die  llorizontalebene  aufsteigt  ist  im 
Mittel  20  0.  Doch  gilt  diese  Angabe  nur  für  den  Eui'opäer.  Bei  Völkern  anderer 
Rasse  ist  dieser  Winkel  mancherlei  Vni'iationcui  uiUerworfen. 

Diiv  vorstcheiidon  Zahlen  liaben  ,  wie  es  selbstver.stänillicli  ist,  nur  einen  ganz  rclalivcii 
Werlli ,  denn  es  wurde  ja  bereits  oben  bemerkt,  dass  die  Formation  des  Scliiidels  einen  l«-- 
deutendon  Einlluss  auf  die  Gestaltung  der  Augenbolilen  ausübt.  Die  Wertlie  wurden  gewon- 
nen aus  zehn  ganz  normalen  mannliclien  und  ebensoviel  weiblichen  Cranicn.  Es  wurdi-n 
die  Untersuchungen  desshalb  nicht  weiter  ausgedehnt,  weil  schon  aus  dieser  Zahl  liersdr 
ging,  dass  die  Maasse  constant  sind.  Die  Schädel  sind  der  Göttinger  anatomischen  Samm- 
lung entnommen  und  haben  also  zunächst  nur  Geltung  für  tlie  nied(!rsächsischen  Länder. 
Doch  stehe  ich  nicht  an,  die  Maasse  für  Deutschland  überhau])l  anzunehmen,  da  ja  die  Uni- 
formität  der  Bevölkerung  immer  mehr  überhand  nimmt.  Die  von  Luschk.'V  angegebenen  Maasse 
weichen  beträchtlich  von  meinen  Angaben  ab.  Die  Tiefe  der  Augenhöhlen  an  den  dolicho- 
cephalen  Schwabenschädel  mag  wohl  seinen  Angaben  gemäss  (47  Mm.)  sein,  doch  möchte 
ich  die  Maasse  der  Gesichlsöfl'nung  (Breite  öO,  1-löhe  4  0  Mm.)  fast  bezweifeln.  Einen  Unter- 
schied von  10  Mm.  dieser  beiden  Dimensionen  konnte  ich  nur  Ijei  den  allerbreitesten  und  nie- 
dersten Augenhöhlen  (Neuholländer  Höhe  30 ,  Breite  40  Mm.)  finden.  Es  giebt  eine  solche 
völlig  ovale  Form  der  Orbita  dem  Schädel  einen  höchst  fremdartigen  und  absonderlichen 
Ausdruck,  der  sehr  in  die  Augen  fällt  und  nicht  wohl  übersehen  werden  kann  ,  aber  wie  ge- 
sagt, an  den  Europäerscbädeln  der  Göttinger  Sammlung  nicht  zur  Beachtung  kam. 

Abweichungen  von  der  Form  der  Augenhöhlen ,  auch  wenn  sie  klein  sind  ,  fallen  sofort 
sehr  in  die  Augen,  besonders  gilt  dies  für  die  Dimensionen  des  Augenhöhienrandes ,  mögen 
sich  die  Maasse  mehr  als  in  der  Norm  einander  nähern ,  oder  sich  von  einander  entfernen. 

Doch  kommen  wirklich  Augenhöhlen  vor,  wo  sich  die  Dimensionen  so  sehr  einander 
nähern ,  dass  der  Rand  einen  vollkommenen  Kreis  bildet.  Die  Tiefe  der  Augenhöhle  kann 
ebenfalls  von  der  oben  genannten  Mittelzahl  beträchtlich  abweichen.  Die  seichtesten  gemes- 
senen Orbilae  waren  32  Mm.  tief,  die  tiefsten  50  Mm. 

Die  variabelsten  Zahlen  sind  natürlich  die  für  die  Breite  des  Nasenrückens.  Es  schien 
desshalb  auch  gerathen ,  die  Anzahl  der  gemessenen  Schädel  zu  verdoppeln  um  ein  annä- 
hernd richtiges  Resultat  zu  bekommen. 

Die  von  Welckeu  (Wachsthum  und  Bau  des  menschl.  Schädels)  und  von  Volkmann  ge- 
wonnenen Mittelzahlen  für  Nasenrücken  und  .lochbeinbreite  weichen,  nur  wenig  von  den  oben 
angegebenen  ab. 

§  9.  Die  oben  beschriebene  knöcherne  Augenhöhle  ist  von  einem  ziemlieh 
dünnen  Periost  [Periorhila]  ausgekleidet,  welches  mit  der  Beinhaut  der  anlie- 
genden Theile  des  Gesichts-  und  Gehirnschädcls  eine  zusammenhängende  Mem- 
bran bildet.  Es  verlängert  sich  durch  die  grosse  Gesichlsöllnung  der  Orbita  auf 
Stirn-,  Nasen  -  und  Wangengegend,  durch  den  Thräueneanal  sieht  es  milder 
Nase  in  Verbindung;  durch  die  Fissurn  orbifalis  super,  und  den  Cannlis  opticus 
dringt  dasselbe  in  den  Schädelraum  ein ,  um  mit  der  Dura  maier  zusammen  zu 
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iiesä6tf;  die  Fissura  orbüalis  infer.  setzt  die  Periorbita  mit  der  Beinhaut  der  Flü- 
;elgaumengrube  und  der  Fossa  infralemporalis  in  Verbindung. 

Während  in  den  Oeffnungen  der  Augenhöhle ,  die  sie  mit  anliegenden  Thei- 
en  iti  Verbindung  setzt,  das  Periost  die  Wände  glatt  überziehend,  die  Form  des 
Lnochens  genau  nachahmt,  findet  in  der  Fissur,  orbit.  supr.  und  inf.  eine  dichte 
k^erwebung  von  Fasern  der  beiden  Ränder  statt,  so  dass  diese  Spalten  durch 
in  festes  schvvartenähnliches  Gewebe  ausgefüllt  werden,  welches  nur  den  uöthi- 
en  Platz  für  die  durchtretenden  Nerven  und  Gefässe  lässt. 

Die  Cohärenz  der  Periorbita  mit  dem  unterliegenden  Knochen  ist  eine  ge- 
inge  und  leicht  selbst  durch  stumpfe  Werkzeuge  oder  pathologische  Eflecle  wie 
tlutergüsse  und  dergleichen  aufzuheben.  Nur  an  den  Nähten  ist  der  Zusammen- 
ang  ein  inniger ;  da  nun  die  obere  Wand  keine  Suturen  hat,  so  ist  es  natürhch, 
lass  hier  eine  Ablösung  am  leichtesten  erfolgt. 

An  den  erwähnten  Oeffnungen  und  Spalten ,  wo  das  Periost  die  Orbita  ver- 
issl,  ist  dasselbe  ebenso  wie  an  den  Nähten  mit  der  Unterlage  fest  verbunden; 
esonders  ist  dies  der  Fall  am  Margo  orbitalis. 

Die  der  Augenhöhle  zugewandte  Fläche  der  Beinhaut  ist  im  Allgemeinen 
iemlich  glatt,  doch  findet  man  allenthalben  durch  zarte  Bindegewebsbändei-  her- 
estellte  Verbindungen  mit  dem  anliegenden  Fett.  Zu  den  Muskeln  gehen  stär- 
ere  septumälinliche  Bindegewebeplallen ,  w^elche  sich  in  der  Fascie  verlieren, 
»ie  Kapsel  der  Thränendrüse  ist  entweder  fest  mit  der  Periorbita  verwachsen 
der  durch  längere  Bündel,  die  eine  Art  von  Band  darstellen,  mit  derselben  in 
usammenhang  [Ligamentum  glandulae  lacrymalis) . 

Besondeis  be.nierkenswerth  ist  noch  die  Stelle  des  Periosts,  welche  über  der 
Hssura  orbitalis  inferior  liegt.  Dasselbe  ist  hier  von  einem  aus  glatten  Fasern 
■estebenden  Muskef ,  dem  il/.  orbitalis  (H.  Müllhr  p.  210)  bedeckt  und  durch- 
elzt,  der  jedoch  nur  von  geringer  Mäch- 
gkeit  ist  und  keine  physiofogische  Be- 
eütung  besitzt. 

Nur  bei  den  Säugethieren  hat  er  eine 
olche,  da  er  hier  den  Verschluss  der 
lUgenhöhle  gegen  die  Schläfengrube  zu 
ewirken  hat.  Beim  Menschen  liegt  je- 
och  an  dieser  Stelle  Knochensubslanz, 
er  Muskel  ist  desshalb  überflüssig  ge- 
worden und  erinnert  nur  noch  durch  die 
wenigen  Rudimente  an  seine  frühere 
Existenz. 

§  10.  Geschlechts-  und  Altersver- 
chiedenheiten  der  Orbita  sind  nicht  un- 
etfächthch.,-  .Dep  ßrslei-en  wurde  schon 
ben  bei  Besprechung  der  Maasse  ge-  Frontalsclinitt  des  SchMels  eiiifis  Erwachsenen,  durcli 
acht,  die  letzleren  machen  sich  sowohl  ^itte  der  Augenhöhlen.  O.  Orbita.  J^r.  Nasenhöhle. 
,      ,^  ,     .      ,       ^     „  ^-  "I-  Kieferhöhle.  C.  c.  Sehädelhöhle. 

1  der  torm  als  in  der  Stellung  geltend. 

Die  Form  der  Orbita  des  Erwachsenen  ist  auf  dem  (Fig.  7)  Frontaldurch- 
chnitt  die  eines  Viereckes  mit  so  sehr  abgestumpften  Ecken ,  dass  die  Figur 
inem  Kreis  sehr  ähnlich  erscheint.    Beim  Neugebornen  findet  man  dagegen 
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eine  Ellipse  ,  welche  schwach  lateralwil 
convergirt.  (Fig.  8.) 

1%.  8. 


Froulaldurclisclinitt  des  Schädels  eines  neugehorenen 
Kindes  durch  die  Mitte  der  Augenhohlen.  0.  Augen- 
höhle. N.  Nasenhöhle.  C.  c.  Schädelhöhle. 


i'ts  aufsteigt ,  mit  der  andern  Seite  also  ' 

Zieht  man  durch  den  längsten 
Durchmesser  der  kindlichen  Orbüae  auf 
dem  gedachten  Durchschnitt  Linien,  .so 
schneiden  sich  dieselben  in  einem  Win-  ■ 
kel  von  circa  105"  in  der  Milte  der  Na- 
senscheidewand. 

Die  Lage  der  kindlichen  Orbila  ist 
eine  rein  horizontale,  d.  h.  eine  in  der 
Milte  der  Gesichtsöff'nung  beginnende, 
itn  Canalis  opticus  endende  Achse  liegt 
in  der  Ilorizonlalebene  (Zix.n). 

Der  Canalis  opticus  des  Kindes 
ist  mehr  in  die  Quere  gezogen  und  un- 
regelmassiger  als  bei  dem  Erwachsenen. 

Die  Fissurae  orbitales  sind  beim 
Kind  wegen  der  Schmalheit  des  Tempo- 
ralflügels des  Wespenbeines  sehr  breit 
und  gross. 


Inhalt  der  Orhita. 

§11.    Die  Augenhöhle  dient  fast  ausschliesslich  zur  Aufnahme  derjenigen 
Gebilde ,  welche  zum  Zustandekommen  des  Sehaktes  erforderlich  sind  ;  nur  ganz 
wenige  Nerven  und  Gefässe ,  die  einstweilen  unberücksichtigt  bleiben  können, 
verlassen  dieselbe,  um  in  benachbarten  Regionen  ihren  Endbezirk  zu  finden. 
Vor  allem  ist  es  der  empfindende  Sehnerv ,  welcher  von  hinten  her  aus  dem  Ge- 
hirn kommend  durch  den  nach  ihm  genannten  Canal  in  die  Orbila  eindringt.  Er 
führt  auch  das  für  ihn  selbst  und  die  andern  Gebilde  dieser  Höhle  nöthige  Blut 
in  der  Arteria  ophtha Imica  mit  sich,  welche,  unter  ihm  liegend,  durch  densel- 
ben Canal  ins  Auge  tritt.  Der  Sehnerv  ändert  sich  nachdem  er  eine  Strecke  weit 
in  die  Augenhöhle  herabgestiegen  ist,  zu  einer  kuppeiförmigen  Membran  <Re- 
Lina),  welche  die  eigentlich  empfindende  Flache  darstellt.    Mit  Orgauen  des 
Schutzes  [Sclera]  und  der  Ernährung  [Choroidea,  Iris)  mit  den  Apparaten  für 
den  durchtretenden  Lichtstrahl  [Cornea,  Kanunerwasser,  Linse,  Glaskörper!  und 
der  Reflexion,  (Aussenglieder  der  Släbchenschichte ,  Uvea)  zu  einem  geschlos- 
senen Ganzen  verbunden ,  macht  diese  Endausbreitung  ein  kugeliges  Gebilde 
aus    den  Augapfel  Bulbus ,  welches  in  seinen  vordersten  Theilen  an  der  Ge- 
sichtsoberfläche sichtbar  wird.     Nach  Form  und  Anordnung  zerfällt  derselbe 
wieder  in  zwei  anatomische  Gruppen ,  erstens  in  membranöse,  die  Form  des 
Augapfels  wiedergebende  Theile ,  deren  man  drei  zählt,  die  äussere,  mittlere 
und  innere  Augenhaut,  Tunica  externa,  media  und  interna;  und  dann  ni  durch- 
sichlige  Medien ,  das  Kammerwasser,  Humor  aqueus,  die  Linse,  Leus  crystallma 
und  den  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  welche  die  von  den  Häuten  gebildet.-  Ih^lil- 
kueel  ausfüllen. 

Der  nulhns  besitzt  von  allen  Organen  des  menschlichen  Körpers  die  ausgc- 
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iohn teste  und  feinste  Beweglichkeit,  die  durch  6  Muskehi  vermittelt  wird ,  von 
s\  eichen  5  im  Grund ,  einer  an  der  vordem  Gj-enze  der  Orbita  ihren  Ursprung 
nehmen.  Die  Nerven,  welche  diese  Muskeln  versorgen,  erreichen  die  Augen- 
höhle sämmtlich  durch  die  Fissura  orbitalis  superior.  —  Alle  beschriebenen 
rheile  sind  umhüllt  und  getragen  von  einem  elastischen  Fettpolster,  welches  alle 
Ltlcken  der  Orbita  ausfüllt. 

Zu  diesen  für  die  Funktion  des  Auges  unentbehrlichen  Dingen  kommen  dann 
aoch  Vorrichtungen ,  welche  lediglich  zum  Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  und 
Schädlichkeiten  angebracht  sind,  und  sich  demgemäss  an  der  Gesichtsöffnung 
ier  Orbita  oder  doch  unmittelbar  hinter  ihr  befinden. 

Es  ist  dies  zuerst  der  Thränenapparat,  der  in  einer  Drüse  {Glandula  lacry- 
nolis]  wässrige  Flüssigkeit  absondert,  die  im  beständigen  Strom  über  die  vordere 
!\.ugenfläche  ergossen ,  dieselbe  vor  dem  Vertrocknen  schützt. 

Die  gebrauchte  Flüssigkeit  wird  dann  vermittelst  eines  Canales  [Ductus  la- 
^rymalis)  mit  doppeltem  Eingang  (Canaliciili  lacrymales)  in  die  Nase  abgeführt. 

Die  zweite  Schutzvorrichtung  ist  der  Liderapparat,  der  durch  Verdecken  der 
rordern  Augenhöhlenfläche  vor  eindringenden  Gegenständen  aller  Art  schützt. 

Das  obere  Augenlid  ist  zu  seiner  Emporhebung  mit  einem  Muskel  versehen, 
ier  sich  den  im  Grunde  der  Orbita  entspringenden  Augenmuskeln  beigesellt, 
vvährend  die  Schliessmuskeln  die  Aussenfläche  der  Lider  einnehmend,  nur  durch 
jefäss-  und  Nervenzweige  mit  den  Gebilden  der  Orbila  in  Berührung  stehen. 

Da  bei  der  runden  Form  des  Bulbus  leicht  Missverständnisse  über  die  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Theile  entstehen  können ,  so  mögen  hier,  bevor  seine 
Beschreibung  beginnt,  diejenigen  Ausdrücke  genannt  werden,  welche  im  Fol- 
genden zur  Ortsbestimmung  benützt  werden.  Dieselben  sind  von  der  Aehnlich- 
ceit  des  Augapfels  mit  einer  Kugel ,  speciell  der  Erdkugel  hergeleitet.  Es  wer- 
ien ,  wie  dies  jetzt  ganz  allgemein  geschieht ,  die  Bezeichnungen ,  ))AequalorK 
^Meridianv.  angewandt,  wie  bei  der  Erdbeschreibung.  Der  Aequator  ist  der  in 
ier  Frontalebene  gelegene  grösste  K^reis  (Henle). 

Die  Augenaxe  ist,  wie  die  Erdaxe  eine  gedachte  IJnie ,  die  von. Pol  zu  Pol 
äuft;  hier  am  Auge  vom  vordem  zum  hintern  Pol.  Sie  beginnt  im  Centrum  der 
Cornea,  wie  dies  schon  Zinn  angiebt,  und  entspricht  einem  Loth,  welches  man 
sich  von  hier  auf  den  Hintergrund  des  Auges  gefällt  denkt.  Die  Bezeichnungen 
mssen  und.  innen ,  oder  peripherisch  und  central ,  werden  in  Beziehung  auf  den 
Mittelpunkt  des  Augapfels  gebraucht.  Der  letztere  hegt  an  der  Stelle  ,  wo  die 
^equatorialebene  von  der  Augenaxe  getrofl"en  wird. 

II.  Nervus  opticus. 

§  12.  Der  Nervus  opticus  verlässt  das  Gehirn  mit  zwei  Wurzeln ,  die  aus 
ien  beiden  Corpora  (jeniculata  [Cgm  Cgi  Fig.  9)  hervorgehen.  Oben  sind  letztere 
iberragt  von  dem  hintersten  Theil  des  Thalamus  opticus  [Pulvinar  P),  in  dessen 
iusserste  Spitze  sich  das  Corp.  gen.  laterale  direct  fortsetzt.  Das  C.  g.  mediale 
iagegen  slösst  nach  der  Mittellinie  zu  auf  die  Lumina  quadrigemina ,  auf  der  sich 
lie  Vierhügel  befinden. 

Dicht  unter  dem  Corp.  gen.  laterale  vereinigen  sich  die  beiden  Wurzeln  des 
Sehnerven  zu  einem  gemeinschaftlichen  Strang,  dessen  Zusamnumsetzung  aus 
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zwei  Zügen  noch  eine  Strecke  weil  ;in  einer  Furche  zu  erkennen  ist,  welche  ihn 
in  einen  kleinern  medialen  und  einen  grösseren  lateralen  Theil  trennt.  Der 
Nerv  schlägt  sich  um  den  Grosshirnschenkel  {Ccb)  herum  und  verläuft  nach 
deui  Tuber  cinereum  hin  ,  auf  welchem  er  sich  dicht  vor  dem  Infundihulum  [J] 

mit  dem  der  andern  Seite  vereinigt.  Auf 
dieser  ganzen  Strecke  ist  der  Nerv  jedoch  ' 
noch  nicht  selbstständig  dill'ei  enzirt,  sondei-n 
mit  der  Hirnsubstanz ,  welcher  er  als  wulsl- 
förmiger  Strang  aufliegt,  verwachsen. 

In  der  Vereinigungsstelle ,  dam  Chiusiiia 
■nervorum  oplicorum,  [Ch]  erfolgt  eine  innige 
Durchflechtung  und  Kreuzung  der  von  bei- 
den Seiten  kommenden  Fasern  und  jetzt  erst 
treten  die  Nerven  als  selbslständige  geson- 
derte Gebilde  ihren  Weg  nach  der  Augen- 
höhle an.   Sie  divergiren  von  der  iMittellinie 
und  erreichen  endlich  den  Eingang  der  Ca- 
nak's  optici.    Auf  diesen   Weg  läuft  der 
Sehnerv  unter  der  medialen  Wurzel  des 
Olfaclorius  (/)  hin ,  von  ihr  getrennt  durch 
die  medianwärts  laufende  Art.  cerebr.  anl. :  ') 
an  der  medialen  Seite  an  die  beide  Hemi- 
sphären trennende  Spalte  grenzend  ,  an  der 
■  lateralen  Seite  die  Siibslanlia  perforala  un- 
lerior  [Spa]  neben  sich ,  und  aufliegend  auf 
einer  breiten  Querrinne  der  obern  Wespen- 
beinfläche,  die  nach  hinten  vom  Tuherculiim 
seUac,  nach  vorn  vom  Linibiis  sphenoidalis 
begrenzt  wird  und  den  Namen  Sülms  opticus 
führt.  Dicht  vor  seinem  Eintritt  in  den  Canal 
aber  liegt  der  A".  opticus  nur  mit  seiner  me- 
dialen Fläche  auf  dem  Keilbein,  während 
seine  laterale  Hälfte  auf  der  sich  aufwärts 
krümmenden  Carotis  cerebrulis  ruht,  welche  hier  die  Art.  ophthalmica  abgiebt. 

Der  Nerv ,  dessen  Länge  vom  Chüisma  bis  zum  Eingang  des  Canalis  opti- 
cus meist  weniger  als  10  Mm.  beträgt,  ist  von  oben  nach  unten  comprimirt  und 
ca.  5  Mm.  breit.  Er  ist  umgeben  von  der  gewöhnlichen ,  der  Pia  nnüer  entstam- 
menden Nervenscheide,  die  ihn  bis  zum  Eintritt  in  das  Auge  bekleidet. 

Im  Canalis  opticus  ändert  er  seine  Gestalt  und  wird  drehrund;  was  er  au 
Höhe  gewinnt,  muss  er  an  Breite  verlieren  und  hat  von  nun  an  einen  Durch- 
messer von  4  Mm.  Hier  ist  er  mit  dem  Periost  der  obern  Wand  fest  verwachsen, 
während  er  in  den  übrigen  Theilen  nur  durch  zarte  Bindegewebsbündel  mit  der 
aus  der  Dura  mater  stammenden  Beinhaut  verbunden  ist  (Sohw.\i.bk) . 

Von  der  Augenhöhlen -Oeffnung  des  Canales  verläuft  er  dann  lateral  und 
etwas  abwärts,  um  an  die  hintere  Fläche  des  Bulbus  zu  gelangen,  in  welchen 


Geliiruliasis  mit  dem  Austritt  des  Nervus 
opticus.  Die  Grosslürnliemispliären  sind  ent- 
fernt, so  dass  der  liintere  TUeil  des  Sehliügels 
frei  liegt.  Hirnsclienkel  hinter  den  Vierliügeln 
durclisclinitten.  Cffiu  Corpus  geniculatum  me- 
diale. Cj/I  Corpus  geniculatum  laterale.  F.  Pul- 
vinar  des  Seliliügels.  Ch  Ohiasma  nervorum  op- 
ticorum.  Cq  Yierhügel  auf  der  Lamina  quadri- 
gemina  aufsitzend.  Aq  Durchsclinitt  des  Aquae- 
ductes.  Ccb  Grossliirnschenkel.  Cc  Corpora 
candicantia.  Tc  Tuter  cinereum.  J  Infundibu- 
lum.  /  Tractus  olf'atorius  in  seine  mediale  und 
laterale  Wurzel  auseinauderweicheud.  Spdänh- 
stantia  perforata  anterior. 


')  .\vi.  corp.  collosi  nul. 
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er  sicli  etwa  4  Mm.  medianwärts  und  etwas  nach  unten  von  dem  hintern  Ende 
der  Augenaxe  einsenkt.  Der  Verlauf  des  Nerven  ist  kein  völlig  ge~streckter ,  son- 
dern leicht  5-förmig  gekrümmt,  die  Convexität  nach  der  lateralen  Seile  gekehrt. 
Seine  Länge  innerhalb  der  Augenliülile  beträgt  28  —  29  Mm. 

Ausser  dem  aus  der  Pia  maier  stammenden  Neurilenun  uberzieht  er  sich  in 
der  Orbila  mit  einer  zweiten  0,5  Mm.  dicken  Scheidt?,  die  iiin  lose  un)giebt  und 
aus  der  Beinliaut  des  Canalis  oplicus  hervorgeht. 

Die  letztere,  wie  obenerwähnt,  eine  Fortsetzung  dev  Diwa  maier,  theilt 
sich  nämlich  beim  Eintritt  in  die  Orbila  in  zwei  Blätter,  deren  eines  als  Peri- 
orbila  sich  fortsetzt,  wäh- 
rend das  andere  die  ge-  Fig.  lo. 
nannte  Scheide  bildet.  Das 
Neurilemm  und  die  äussere 
Scheide  hängen  durch  viele 
zarte  Bindegewebsbündel 
mit  einander  zusanunen. 
(Fig.  10.)  Der  Zusammen- 
hang, der  hinten  ein  ziem- 
lich lockerer  ist,  wird  ge- 
gen den  Bulbus  hin  immer 
fester  und  die  verbinden- 
den Bündel  zahlreicher 
(Schwalbe).  Mit  dem  um- 
gebenden Fett  ist  die 
Scheide  ebenfalls  durch 
viele  Bindegewebsbündel 
verbunden.  In  seinem 
ganzen  Verlauf  ist  der 
Nerv  durch  zahlreiche 
starke  vom  Neurilemm  aus- 
gehende Sepia,  die  jedoch 
keine  röhrenartigen  Schei- 
den bilden  (Leber)  in 
grössere  und  kleinere  Bündel  getheilt. 

Ist  er  am  Bulbus  angelangt,  so  geht  seine  äussere  Scheide  in  die  Sclera 
über  und  auch  das  Neurilemm  verschwindet  in  der  Gegend  der  Clwroidea  gänz- 
lich. Schon  beim  Durchti-itt  durch  die  Sclera  wird  der  Durchschnitt  des  Nerven 
schmaler,  er  sieht  wie  eingeschnürt  aus  und  zugleich  ändert  sich  seine  Farbe 
(Fig.  M  folgende  Seite).  Dieselbe,  bisher  blendend  weiss,  wird  plötzlich  durch- 
scheinend grau;  Veränderungen,  die  beide  durch  eine  Modification  in  der 
mikroskopischen  Structur  der  Nervenfasern  herbeigeführt  werden,  indem  letz- 
tere ihr  Kaliber  verkleinern  und  beginnen  ihre  Markscheide  zu  verlieren. 

Nicht  allein  die  Nervenfasern,  auch  die  in  Bündel  abtheilenden  Bindegcwebs- 
septa  erleiden  beim  Passiren  der  Sclera  eine  Veränderung.  Dieselbon  treten  mit 
letztern  in  enge  Verbindung  und  bilden  ein  kräftiges  aber  engeres  Netz  als  im 
Übrigen  Verlaufe  des  N.  oplicus  (l-'ig.  12).  Entfernt  man  durch  Maceration 
die  durchtretenden  Nervenfasern ,  so  entsteht  eine  nach  dem  Inneren  des  Aug- 

Handbnch  d.  Ophtlialmologie  I. 


Querdurchscliiiitt  des  Nervus  opticus  kurz  vor  dem  Eintritt  der  Vasa 
centralia.  Die  dunklen  Nervenbündel  durch  'iindegewebssepta  getrennt. 
Vi  Innere  Scheide  (Neurilemm).  Ye  Aeussere  Si:heide.  A  Zwischen  bei- 
den Scheiden  liegender  von  zarten  Biudegewebsbündeln  durchzogener 
Lymphraum,  Fortsetzung  des  Arachnoidpalraums. 
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Fig.  11. 
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apfels  concave,  und  giel)fürniig  tlurdilöcherle  Piatie,  die  ilirem  Ausseiien  den 
Namen  Lumina  cribrosa  vei'danla. 

Ist  der  Selinerv  im  Innern  dc^s  Auges  angelangt,  .so  l)reilen  sicli  seine  Fa- 
sern radieni'ürmig  aus  und 
gehen  in  die  oben  ei- 
wälmte  liolilkugelartige  Ge- 
stalt ül)er. 

15— 20 Mm.  vom/iv//- 
Ijiis  entfernt  treten  die 
Vasd  ceiHraiia  retinae  in 
den  Selinerven  ein  und 
verlaufen  in  dessen  Cen- 
trum  bis  ins  Innere  des 


4^ 

Längsschnitt  des  Eintrittes  des  Selinf.rveu  in  den  Bullaus.  0  Suhstan-/. 
des  Sehnerven.  Fe  Raum  für  die  Contralgefässe.  Tc,  Vi,  A  wie  in  der  vo- 
rigen Figur.  S  Sclera.  Lcr  Lamina  crihrosa.  Ch  Choroidea.    R  Retina. 
'  Im  Querschnitt  getroffene  umbiegende  Opticusfaseru. 


Auges. 

Die  oben  erwähnte  S-for- 
mige  Krümmung  des  Sehner- 
ven wird  nicht  von  allen  Anii- 
tomen  als  im  Leben  bestehend 
angenommen.  So  hält  es  Heslk 
für  möglich,  dass  eineLeichen- 
erscheinung  vorliegt.  Dieser 


Ansicht  steht. jedoch  entgegen  ,  dass  sich  die  Krümmung  auch  an  ganz  fri.sch  dem  Gefrieren 
ausgesetzten  Präparaten  vorOndet,  und  dass  eine  Anzahl  von  Säugethieren  einen  sehr  stark 


Fis;.  12. 


^^^^ 

Quersclinitt  des  Sehnerven  liei  seinem 
Durchtritt  durch  die  Lamina  crihrosa.  S 
■  Sclera.  ?c  Querschnitt  der  Yasa  centralia. 


gekrümmten  N.  opi/cws  besitzt,  der  im  Leben  nie  völ- 
lig gestreckt  sein  konnte,  da  in  einem  solchen  Falle 
der  Bulbus  aus  der  Orhila  hervortreten  müssle. 

Varietäten  des  Sehnerven  sind  selten.  Hie  und  da 
hat  er  die  Gestalt  einer  Rinne,  mit  hufeisenförmigem 
Durchschnitt.  Ferner  kommt  ein  vollständiges  Fehlen 
des  Chiasma  vor  (Vesal,  Yalverdus,  Lösel  u.  A.).  Nach 
Kn.4r.sE  und  Telgmann  kann  sich  statt  der  innigen  Durch- 
kreuzung eine  brückenartige  Verbindung  der  beiden 
Oplici  finden.  Sömmehing  beobachtete  einen  von  der 
Kreuzungsstelle  nach  vorn  ragenden  kleinen  Auswuciis. 


Die  Lamina  cribrosa,  die  normal  pigmenlfrei  ist, 
kann,  ohne  Störung  des  Sehvermögens  zu  veranlassen, 

,0.,^^.-    mit  Pigmentzellen  durchsetzt  sein,  welche  so  reichlich 

werden  können,  dass  sie  am  Lebenden  mittelst  des  Augenspiegels  nachzuweisen  sind. 
(H.  Müller  Z.  f.  w.  Z.  VIIL) 


III.  Bulbus. 


§  13.  Wenn  oben  der  Bulbus  ein  kugeliges  Gebilde  genannt  wurde,  so  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  in  strengem  Sinne  des  Wortes  aufzufassen ,  sondern  nur 
für  eine  oberflächliche  Betrachtung  zutreffend.  Untersucht  man  ihn  genauer,  so 
zeigt  sich ,  dass  die  sphärische  Gestalt  durch  eine  Einschnürung  der  vordern 
Hälfte  alterirt  wird.  Nur  die  hintere  Hemisphäre  des  Bulbus  gleicht  ziemlich 
vollkommen  einem  Kugelabschnitt,  schon  bald  vor  dem  Aequator  biegt  sich  die 
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Oberfläche  dieser  Einschnürung  ZU ,  die  gemdo  an  der  Gii-enze  des  erslen  und 
/weiten  Sechstels  der  sagillalen  Axe  des  Bulbus  am  tiefsten  ist,  Sulciis  Sclerae. 
\on  hier  aus  gleicht  sich  dieselbe  wieder  ebenso  allmähiig  aus,  wie  sie  enlstan- 
len,  und  trifll  auf  ihrem  vordem  Gipfel  wieder  mit  dein  Umfang  der  eigentlichen 
Kugel  zusannnen  (S.  beistehende  Fig.  13).  Durch  diese  Ge- 
-liütung  hebt  sich  der  vorderste  Theil  des  Bulbus  vom  Gipfel  Fig.  13. 

his  zur  Tiefe  der  Einschnürung  als  ein  kleines  Kugelsegment 
ib,  welches  mit  einem  kürzeren  Radius  versehen,  als  der 
ibrige  Bulbus  eine  besondere  Wölbung  zeigt. 

Wie  nun  aber  im  Bau  der  organischen  Welt  überhaupt 
keine  genau  inathemalischen  Formen  vorkommen ,  so  ist 
auch  der  Augapfel,  abgesehen  vom  Sulcus  sclerae,  in  seiner 
Kugelgestalt  unregehnässig ,  was  man  am  leichtesten  am 
Durchmesser  von  Durchschnitten  in  verschiedenen  Ebenen 
nachweisen  kann.  Der  sagitlale  Durchmesser  ist  der  grösste,  er  beträgt  ca.  24 
Mm.;  etwas  kleiner  (ca.  0,5  Mm.)  ist  der  horizontale ,  und  am  kleinsten  (ca.  23 
Mm.)  ist  der  verticale  Durchmesserl).  Die  Kugel  des  Bulbus  ist  also  einigermaas- 
sen  von  oben  nach  unten  comprimirt.  Es  lässt  sich  diese  Thatsache  sowohl  au 
Messungen  von  Leichenaugen  als  auch  am  Lebenden  nachweisen,  wie  Donders 
durch  seine  Versuche^  mit  gekreuzten  Drähten  und  dem  Zerstreuungsbildchen 
eines  Lichtpunktes  dies  vollkommen  ausser  Zweifel  gestellt  hat. 

Nach  Brücke's  Angabe  ist  auch  die  der  Nase  zugekehrte  Hälfte  des  Bulbus 
kleiner  als  die  lateralwärts  gelegene,  so  dass  Ebenen,  die  man  durch  Kreisge- 
bilde des  Bulbus  z.  B.  den  Ciliarkörper  oder  die  Ora  serrala  legt,  medianwärts 
convergiren.  Diese  Thatsache  lässt  sich  nicht  allein  durch  Messung,  sondern  so- 
gar schon  durch  aufmerksame  Betrachtung  der  vorderen  Hälfte  eines  äquatorial 
halbirlen  Bulbus  bestätigen. 

Der  Ausspruch  Brücke's  ,  dass  der  Bulbus  auf  Iceine  bekannte  geometrische  Form  zurück- 
geführt werden  könne  (1.  c.  p.  4)  ist  nur  insofern  richtig,  als  eben  überhaupt,  wie  bemerkt, 
keine  vollkommen  reinen  raathematrschen  Formen  in  der  belebten  Natur  vorkommen.  Für 
die  Beschreibung  ist  aber  die  Zurückführung  des  Augapfels  auf  eine  eingeschnürte  Kugel  nicht 
nur  zulässig,  sondern  auch  wirklich  für  alle  von  mir  verglichenen  guten  Abbildungen  zutref- 
fend. (SöiiJiERiNG ,  Arlt,  Henle,  Braüne  ,  LISTING,  sclbst  sclion  Zinn  entwirft  den  Umfang  des 
Bulbus  nahezu  richtig.)  Die  so  aligemein  acceptirte  Beschreibung ,  nach  welcher  man  das 
\oge  als  eine  Kugel  mit  einer  uhrglasförmigen ,  vorn  aufgesetzten  Ifuppel  von  kleinerem  Ra- 
äius  auffasst,  ist  freilich  nicht  durchführbar,  da  eben  das  vordere  Segment  mit  in  die  allge- 
meine Kugelgestalt  einbezogen  werden  muss.  " 

§  14.  Die  Form  des  Bulbus  ist  bedingt  und  wird  stets  conservirt  durch  die 
ausserste  Haut ,  Timica  externa .  Sie  umgiebt  ihn  vollständig  und  ist  während 
des  normalen  Lebens  theils  durch  die  eigene  Resistenzfähigkeit,  theils  durch  den 
Druck  der  Contenta  des  Auges  stets  so  straff  gespannt,  dass  sie  dem  untersuchen- 
den Finger  nur  wenig  nachgibt.  Ihre  Structur  ist  nicht  im  ganzen  Umfang  gleich, 
sondern  sie  ist  in  einen  durchsichtigen  und  einen  undurchsichtigen  Theil  ge- 
trennt.  Der  letztere,  die  Lederhaut  Sc/era2j ,  ist  bei  weitem  der  grössere.  Die 


,lr«rvin^nf'\'^i"^f'"  f''«  Augcnaxe  ist  nach  melireren  Auloren  der  schief,«  Durchmesser 
iler  von  medial  oben  nach  lateralwärts  und  aussen  geht.  i  ■ «- luut     i , 

^)  Synon.  Sclerotica,  Cornea  opaca,  albuginea,  alba. 
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Lederhaul  uingil)l  das  Auge  vom  Solmorveneinlrill  bis  zum  Sillens  Sclcrae  an  derj 
Vofderseilc  des  Augapfels  und  ist  l)c'im  bebenden,  in  ihrem  vorderen  Theil  vonf 
dev  Conjunctiva  bedeckl,  als  das  Weisse  im  Auge  in  der  Lidspalte  zu  sehen.j 
Diese  Parlhie  ist  entweder  ganz  weiss  glilnzend ,  oder  etwas  bliUdich  gel'üi  bt.j 
was  bei  Erwachsenen  von  einem  grössei-en  oder  geringeren  Gehalt  an  Pigment, 
bei  Kindern  a])er,  wo  es  die  Regel  ist,  von  dem  durch  die  dünne  Sclera  durch 
scheinenden,  dunkcilgelarbten  tieferen  Schichten  herrührt.   Bei  alten  Leuten  be 
obachtet  man  auch  öfters  eine  schwach  gelbliche  ebenlalls  von  Pigmenteinlage- 
rungen herrührende  Färbung.    Diese  Haut  ist  im  hintersten  Theil  ihres  Umtan- 
aes,  wo  sie  die  äussere  Scheide  des  Sehnerveu  und  Bindegewebsverstärkungeii 
von'  den  Vasa  und  Nervi  ciliares  in  sich  aufnimmt  am  dicksten,  1  Mm.  und  dar- 
über   und  wird  nach  vorne  ganz  allraählig  dünner. '  Kurz  vor  ihrem  Ende,  nno 
sie  schon  begonnen  hat,  sich  der  Einschnürung  zuzuneigen,  gehen  dann  die 
Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  in  sie  über,  die  sich  fest  mit  ihr  verüechten. 

fächerförmig  ausbreiten  und  so  eniander  entge- 
genkommend und  in  das  Gewebe  der  Scki  i 
eingewoben  deren  ganzen  vordersten  Tin  il 
verstärken,  wie  an  mikroskopischen  Schnii- 
ten,  die  in  verschiedener  Richtung  gefülm 
sind ,  zu  sehen  ist. 

Dicht  hinter  dem  Ansatz  der  Sehnen  ist 
die  Sclera  am  dünnsten.  Auch  unter  den  Seli- 
nen  der  schiefen  Augenmuskeln,  die  sich  wei- 
ter hinten  iuseriren ,  ist  eine  wenn  auch  unlje- 
deutende  Verdünnung  derselben  zu  bemerken. 
An  den  Stellen,  wo  sich  keine  Insertionen  vor- 
finden ,  geht  die  Verdünnung  der  äusseren 
Augenhaut  langsamer  vor  sieh  und  macht  von 
der  fächerförmigen  Ausbreitung  der  Muskeln 
an  keine  weitBrn  Fortschritte.  Die  Dicke  kura 
vor  dem  vordem  Ende  der  Membran  beträgt 

etwa  0,4  Mm. 

Die  Sclera  besteht  aus  dicht  durcheinan- 
der gewebten,  meist  rechtwinkelig  sich  kreu- 
zenden Bindegewebsbündeln ,  welche  nach 
aussen  gewöhnlich  ohne  weitere  Beimischung 
sind,  nach  innen  dagegen  mehr  oder  weniger 
Pigmentzellen  enthalten.  (Fig.  14.)  Die  Ge- 
gend dicht  hinler  dem  Sidcus  scierae  ist  durch 
eine  grosse  Anzahl  äquatorial  verlaufender  Fa- 
serbündel characterisirt,  die  gleichsam  wie  ein 
einschnürender  Ring  die  Einbiegung  umgeben. 
Durch  die  mikroskopische  Betrachtung  wird  die  von  älteren  Anatonien  behaup- 
tete Zusammensetzung  der  Sclera  aus  verschiedenen  Schichten  als  nicht  Noih.in- 

ÜrWnnäche  ist  die  Sclera  in  ihrem  ganzen  Umfang  mit  dem^m- 
gebenden  Bindegewebe  durch  sehr  zarte,  dehnbare  Bündel  verbunden,  die  die 


Diirchsclmitt  der  drei  Häute  des  Bulbus.  ( Ver- 
gröss.  ü4j.    S  Sclera.    Ch  Clioroidea.    ü  He- 
tiim.  Pc/i  Perichoroidealraum.  1  — 10,  Schicli- 
ten  der  Retina. 
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Beweglichkeit  des  Bulbus  in  keiner  Weise  hemmen.  An  ihrer  intieren  Seite  fin- 
liet  man  stets  pigmentirte  Membranfetzen ,  deren  bei  Betrachtung  der  Choroidea 
iioch  gedacht  werden  soll. 

Varietäten  der  Sclera  sowohl ,  wie  des  ganzen  Bulbus  beruhen  auf  Entwickelungsfehlern 


)urclischnitt  dnrch  den  vurderii  Tbeil  des  Iiulbu.<.  (Vorgr.         C  Cornea.  Co  Cüiijuiictiva.   Sv  Sinus  venosus. 
Lp  Lig.  pectiuatinu.  6'  Sclera.  Die  Erklärung  der  übrigen  Bezeiclmuugen  s.  unten  Fig.  17. 


Am  Sulcus  sclerae  finden  sich  auf  dem  Meridionaldurchschnitt  nahe  der  inne- 
ren Oberfläche  der  Haut  stets  mehrere  kleine  und  meist  eine  grössere  spaltförmige 
.ticken,  Sinus  venosus^)  (Fig:  'IöSü),  die  Querschnitte  von  Venenöflnungen,  welche 
iinen  Plexus  bildend  (Rougkt,  Lkber)  um  den  ganzen  Umkreis  der  Sclera  ver- 
aufeu.  Dicht  vor  dem  Sinus  veiiosus  wandelt  sich  die  undurchsichtige  Lederhaut 
iemlich  rasch  in  den  kleinen  vorderen  Abschnitt  der  Tunica  externa  um ,  in  die 
iornhaut,  Cornea^).  Die  ümvvandluug  geht  jedoch  nicht  in  der  ganzen  Dicke 
luf  einmal  vor  sich ,  sondern  innen  früher,  aussen  später.  Dadurch  erscheint 
lern  unbewaffneten  Auge,  welches  eine  ganz  scharfe  Gränze  wahrnimmt,  die 
yornea  mit  der  Sclera  in  einer  Linie  zusammenzustossen ,  die  wie  eine  Schup- 
)ennaht  verläuft;  aussen  greift  die  Sclera,  innen  die  Cornea  über.  Manchmal 


1)  Canal.  Schlenimii,  Plexus  ciliaris  (Leber). 

2)  Synon  :  Cornea  pellucida. 
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findot  man  ,  dass  die  Sclera  auch  an  der  inneren  Seile  übergreift,  so  dass  dann  - 
die  Ilornhaul  wie  in  einer  Rinne  liegt.   Man  bezeichnet  diese  Vereinigungsstelie 
mit  dem  Nain(Mi  lloi'nhaulfalz  [Umbits  corneae).  Derselbe  ist  nicht  im  ganzen  Um-  i 
lang  gleich  breit,  sondern  oben  und  unten  deckt  die  Sclera  ein  grösseres  Stück  ' 
der  Hornhaut  als  an  der  medialen  und  lateralen  Seite,  ein  Verhalten ,  welches 
man  auch  am  Lebenden ,  besonders  bei  Leuten  mit  gefärbter  Iris  wegen  des 
durchscheinenden  FarbstolTes,  sehr  leicht  constatiren  kann. 

Nach  MiiCKUL  komnil  auch  in  seltenen  Fällen  vor,  dass  am  Falz  die  Cornea  aussen  über 
die  Sclera  ühergreifl. 

Da  nun  aber  die  Cornea  von  innen  besehen ,  einen  vollkommen  kreisförmi- 
gen Grenzcontour  zeigt,  so  muss  ihr  äusserer  Rand  durch  das  erwähnte  Verhallen 
der  Lederhaut  die  Gestalt  einer  Ellipse  annehmen,  deren  grosser,  etwa  11,6  Mm. 
betragender  Durchmesser  transversal,  deren  kleiner  \\,0  Mm.  betragend,  verti- 
cal  gestellt  ist.  Die  ganze  äussere  Oberfläche  der  Hornhaut  ist  elliptisch  gewölbt 
(Helmholtz,  Knapp)  und  zeigt  nach  Donders  einen  normalen  Astigmatismus,  der 
nach  seinen  Messungen  derart  ist,  dass  der  Radius  dieser  Fläche  in  transversalci- 
Richtung  im  Mittel  7,8  Mm.  beträgt,  während  der  des  verticalen  Bogens  durcli- 
schnittlich  nur  eine  Länge  von  7,7  Mm.  besitzt.  Die  Form  der  inneren  Fläche  i^i 
am  Lebenden  noch  nicht  untersucht  worden ,  doch  scheint  sie  nach  vielen  Beol  )- 
achtungen  an  ganz  frischen  Leichenaugen,  sphärisch  gekrümrat  zu  sein. 

In  der  Mitte  ist  die  Cornea  am  dünnsten  (0,9  Mm.),  hier  laufen  auch  die 
äussere  und  innere  Oberfläche  einander  parallel ,  nach  der  Peripherie  dagegen 
divergiren  sie,  so  dass  die  Dicke  der  ganzen  Haut  eine  beträchtlichere  wird 
(1,1  Mm.).  Sie  ist  für  gewöhnliches  Licht  sehr  vollkommen  durchsichtig,  eine 
stärkere  Lichtconcentration  aber  lässt  sie  opak  erscheinen,  w^as  seinen  Grund  in 
der  dadurch  hervorgerufenen  stärkeren  Reflexion  an  den  mikroskopischen  Struc- 
turelementen  des  Organes  hat. 

Was  ihre  Structur  anlangt,  so  besteht  sie  aus  über  einander  gelegten  La- 
mellen, die  sich  ihrerseits  wieder  aus  feinsten  Fibrillen  zusammensetzen ,  und 
zwar  so,  dass  die  sich  berührenden  Lamellen  ihre  Fasern  im  rechten  Winkel 
kreuzen.  Zwischen  den  Lamellen  bleiben  von  Strecke  zu  Strecke  Lücken,  in 
denen  sich  Zellen  befinden.  Nach  aussen  und  innen  ist  diese  Hauplsubslanz  der 
Hornhaut  durch  eine  Basalmembran  abgeschlossen.  Die  äussere  Basalmem- 
bran 1)  ist  von  geringerer  Festigkeit  als  die  innere  Basalhaut  (Rollet)  ,  ist  von 
verschiedener  Dicke  (0,004  —  0,01  Mm.),  geht  unmerklich  in  das  eigentliche 
Corneagewebe  über  und  ist  desshalb  nur  schwer  isohrbar.  Gelingt  es  sie  abzu- 
ziehen, so  rollt  sie  sich  nach  innen  ein.  Sie  trägt  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche 
ein  geschichtetes  Pflasterepithel  von  0,03  Mm.  Dicke,  welches  der  Cornea  mit 
der  Conjunctiva  geraeinsam  ist  und  am  Rande  der  ersteren  sich  auf  letztere  con- 
tinuirlich  fortsetzt. 

Die  innere  Basalhaut  2)  ist  in  ihrer  Dicke  weil  constauter  als  die  äussere.  Die 
vorkommenden  Verschiedenheiten  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  das  Alter  und 
die  Region.  Was  das  letztere  Verhallen  anlangt,  so  ist  sie  in  der  Milte  ara  dünnsten 
und  wird  nach  aussen  zu  iraraer  dickei-.   Den  grösslen  Durchmesser  erreicht 

1)  Svnon :  Laniina  clnslica  nnlerlor.  ..  ■  i   

2)  Synon  :  Membrana  D.ukleliana.    M.  Dcscemelii.   M.  Demoursii.    Membrana  humon> 
aquei.  Capsula  aquea  carlilaginosa.  Lamina  clasüca  posterior. 
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dicht  vor  der  Stelle,  wo  sie  für  schwache  Vergrösserungen  unsichtbar  wird,  da 
wo  die  plötzliche  Verdünnung  der  Cornea  nach  dem  Falz  m  eintritt.  Die  Alters- 
verschiodenheiten  sind  beträchtlich,  beim  Neugeborenen  ist  ihre  Dicke  höchstens 
0  007  Mm  beim  Erwachsenen  in  der  Mitte  0,006  -0,008  Mm.  messend,  ist  sie 
am  Rande  schon  auf  die  Dicke  von  0,01  -0,012  Mm.  gestiegen.  Bei  Greisen 
beträgt  die  Mächtigkeit  in  der  Mitte  sogar  0,01,  am  Rande  0,015-0,02  Mm. 
(H.  MüLLKu).  Sie  ist  im  Gegensatz  zur  vordem  Basalhaut  auch  nach  der  Gornea- 
substanz  hin  scharf  abgegränzt  und  von  derselben  leicht  abzustreifen.  Isolirt 
rollt  sie  sich  stets  nach  ihrer  dem  Inneren  des  Auges  zugekehrten  Fläche  ein. 
Ihre  innere  Oberfläche  trägt  ein  einfaches  Platlenepithel. 

Die  lamellöse  Struclur  der  Cornea,  die  schon  von  Avicenna  gekannt  war,  ist 
in  operativer  Beziehung  desshalb  von  Bedeutung,  weil  das  einstechende  Messer 
der  Spaltrichtung  folgend,  leicht  von  dem  gewünschten  Wege  abweichen  kann. 
Es  erfordert  desshalb  der  Einslich  wie  IIyrtl  sehr  richtig  bemerkt,  stets  eine  ge- 
wisse Beherztheit.  Ferner  möchte  es  für  den  Operateur  von  Wichtigkeit  sein,  zu 
wiederholen,  dass  der  äussere  und  innere  Hornhaulraud  sich  nicht  gegenüber- 
liegen und  dass  ein  kurz  hinler  dem  äusseren  Rand  angelegter  Schnitt  nach  innen, 
besonders  oben  und  unten  ,  noch  sehr  leicht  in  die  Corneasubstanz  fallen  kann. 

Zuletzt  ist  noch  einer  Veränderung  zu  gedenken  ,  welche  die  normale  Horn- 
haut im  Aller  zeigt.  Sie  verliert  in  der  Peripherie  ihre  Durchsichtigkeit  und  ge- 
winnt hier  ein  weisslich  opakes,  in  späterer  Zeit  selbst  bräunliches  Ansehen.  Man 
nennt  diese  Erscheinung  Arcus  senilis ,  Greisenbogen  .  Er  verdankt  seine  Ent- 
stehung einer  Einlagerung  von  Fettkörnchen  in  der  Ilornhaulsubstanz.  Er  wird 
bei  Männern  öfter  beobachtet  als  bei  Frauen.  Seine  Entstehung  fällt  nicht  immer 
in  das  gleiche  Lebensalter.  Manchmal  begegnet  man  Fünfzigern,  die  schon  einen 
Greisenbogen  zeigen,  ein  andermal  können  hohe  Sechziger  noch  eine  ganz  klare 
Cornea  haben.  Er  entsteht  am  unteren,  oder  oberen  Rand  der  Hornhaut  als  klei- 
ner Halbmond,  dem  sich  nach  einiger  Zeit  ein  anderer  gegenüberliegender  zuge- 
sellt. Indem  sich  nun  beide  immer  mehr  ausdehnen,  stossen  sie  endlich  zusam- 
men und  bilden  so  einen  um  die  ganze  Uoruhautperipherie  herumgehenden  Kreis 
(Huschke).  Peripherisch  ist  der  Greisenbogen  am  undurchsichtigsten,  nach  dem 
Centrum  der  Cornea  zu  hört  er  allmählig  verwaschen  auf. 

§  15.  Der  äusseren  Augenhaut  folgt  nach  dem  Inneren  des  Auges  zu  eine 
zweite  membranöse  Schichte ,  die  lunica  media  ^) .  Sie  liegt  der  Sclera  vom 
Eintritt  des  Sehnerven  an.  bis  an  ihr  vorderes  Ende  sehr  innig  angeschmiegt 
auf,  und  wiederholt  dei'en  Form  mit  ihrer  äussern  Fläche  auf  das  Genaueste. 
Eine  wirkliche  Verwachsung  findet  nur  Statt  am  Eintritt  des  Sehnerven  und  an 
Stelle  des  Sillens  Sclo'ae.  Sonst  ist  eine  Verbindung  zwischen  Tunica  media  und 
e.jclerria,  wenn  man  von  den  zahlreichen  übertretenden  Nerven  und  Gelassen  ab- 
sieht, nicht  vorhanden.  Letztere  sollen  besonders  in  der  Gegend  der  Macula 
•lutea  eine  festere  Adhäsion  bedingen.  Dem  Sulcus  sclerae  gegenüber  aber  wen- 
det sie  sich  plötzlich  im  Winkel  nach  der  Augeuaxe  zu  und  ragt  so  als  Blendung, 
Iris,  durch  die  Cornea  hindurch  auch  am  unverletzten  Auge  sichtbar,  frei  ins 
Auge  hinein.  Nach  vorne  ist  sie  nicht  ganz  geschlossen,  sondern  zeigt  eine  kreis- 


')  Synon.  Gerontoxon,  Macula  corneae,  Macula  arcuala,  Ilornhautring. 
•-:  Synon  :  Tunica  uvca,  tunica  yasculosa. 


24 


I.  Mci  lu'l ,  Makroskopische  Anatomie. 


runde  Oeflhung ,  die  Pupille,  welche  bei  günstiger  Beleuchtung  eiiioii  liinblick 
in  das  Innere  des  Auges  erlaubt,  wie  sie  ja  überhaupt  als  Diaphragma  für  die 
auf  die  eigentlich  cmjiruulcnde  Scliichle  des  Aug(!S  fallenden  Lichtstrahlen  benutzt 
wird.  Der  Function  gcniiiss ,  weh^ho  die  niilllcre  Augenhaut  hat ,  und  die  eine 
ernährende  und  vorzüglich  regulalorische  im  weitesten  Sinne  genannt  werden 
inuss,  besteht  sie  ganz  aus  Blutgefässen  ,  Muskeln  und  den  zugehörigen  Nerven, 
welche  nur  durch  die  nöthigsle  Biiidosubslanz  zusammengehalten  werden.  Doch 
sind  diese  Hauptbestandtlieilo  nicht  in  ein  Stratum  vereinigt,  sondern  liegen, 
auch  dem  blossen  Auge  sichtbar,  getrennt,  so  dass  sich  durch  diese  Anordnung 
verschiedene,  leicht  unterscheidbare  Abtheilungen  ergeben. 

Der  hintere  Theil ,  welcher  als  Mond)ran  die  Form  der  Sciera  vollslöndig 
wiederholt,  ist  die  Choroidea.  Sie  beginnt  mit  einer  Oeflnung,  welche  den  Seh- 
nerven durchlässt,  dem  Foramen  opUcuin  choroideae  im  Hintergrund  des  Auges, 
und  erstreckt  sich  nach  vorne  bis  zur  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Drit- 
tels. Sie  ist  fast  nur  aus  Gelassen  zusammengesetzt.  Am  vorderen  Drittel  erhe- 
ben sich  allmählig  niedre  Falten,  welche  dann  höher  und  höher  werdend,  in  der 
Gegend  des  Linsenrandes  umbiegen  und  zur  Wurzel  der  Iris  zurückweichen. 
Diese  Falten,  Processus  ciliares,  stehen  nicht  auf  der  Membran,  wie  sie  im  hiit- 
leren  Theil  gebaut  ist ,  sondern  auf  der  nun  auftretenden  Muskulatur,  Musculus 
ciliaris.  Diese  bildet  einen  allmähhg  sich  verstärkenden  gewulsteten  Ring'),  der 
mit  der  Erhebung  der  Processus  ciliuris  beginnend  mit  ihrer  höchsten  Höhe  zu- 
gleich seine  grösste  Mächtigkeit  erlangt  und  dann  ebenfalls  zur  Wurzel  der  Iris 
zurückweicht.  Die  ganze  Verdickung  der  Choroidea ,  Muskel  und  Falten  zusam- 
men ,  nennt  man  Corpus  ciliare'^) .  Die  Iris  selbst  ist  wieder  verdünnt,  und  stellt 
eine  ringförmige  durchbohrte  Platte  dar.  Wegen  ihrer  so  verschiedenen  Gestal- 
tung und  Structur  erfordern  die  einzelnen  Theile  der  Tunica  media  eine  geson- 
derte Betrachtung. 

Was  zuerst  die  Choroidea  anlangt ,  so  ist  sie  eine  zarte  ,  leicht  zerreissliche 
Haut,  deren  capillare  Gefässe  nach  dem  Tode  fast  immer  gefüllt  erscheinen, 
wodurch  die  äussere  Fläche  eine  dunkelrostbraune  Färbung  erhält.  Sind  die 
Blutgefässe  leer,  so  ist  die  AussenGäche  einfach  dunkelbraun.  Die  Innen- 
fläche erscheint,  wenn  man  die  ihr  ziemlich  locker  aufliegende  Pigmenlmem- 
bran  abnimmt,  ebenfalls  braun ,  jedoch  weniger  stark  gefärbt,  als  die  Aussen- 
seite.  Während  die  innere  Oberfläche  vollkommen  glatt  und  ohne  VerbindunL; 
mit  der  ihr  anliegenden  Netzhaut  ist ,  zeigt  die  Aussenüäche ,  w^enn  man  sie  un- 
ter Wasser  betrachtet,  eine  Menge  flottirendcr,  braun  gefärbter  Fetzen,  welclu- 
mit  den  der  Sciera  anhaftenden ,  ähnlichen  Gewebslheilen ,  die  schon  oben  er- 
wähnt wurden ,  eine  Mendiran  bildet ,  die  als  Membrana  suprachoroidea  der 
eigentlichen  Choroidea  aufliegt.  Dass  eine  inlacte  Erhaltung  dieser  Membran  nie 
gelingen  kann,  findet  seine  Erklärung  darin,  dass  die  hier  auf  die  Choroidea 
übertretenden  Nerven  und  Gefässe  bei  der  Präparation  abgerissen  werden  und 
entweder  auf  der  Choroideal-  oder  auf  der  Scleralseite ,  Gewebsfetzen  mit  sich 
nehmend,  hängen  bleiben.  Bei  der  Betrachtung  der  Choroidea  von  aussen  so- 


1)  Zugleich  mil  der  Anlieiliinj^  an  die  Sciera  von  den  älteren  Autoren  als  Annulus  ciliaris. 
Circulus  eil. ,  Orbiculus  eil. ,  Ligament,  .sclerotico-choroid. ,  Ligamentum  ciliare ,  Strahlen- 
band beschrieben. 

•'')  Corona  ciliaris,  orbiculus  ciliaris,  lunica  ciliar.,  Strahlenkörper. 
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wohl  als  auch  von  der  von  Pigment  befreiten  Innenseite  aus ,  fallen  ferner  zier- 
lich angeordnete  fontainenartige  Zeichnungen  auf,  welche  den  abführenden  Venen, 
die  von  ihrer  wirbelartigen  Gestalt  den  Namen  Venae  vorticosae  führen,  ents[)re- 
shen.  (Fig.  16.)  Diese  Figuren  treten  desshalb  so  deutlich  als  hellere  Streifen 
lervor ,  weil  sich  das  Pigment  der  Choroidea  hauptsächlich  zu  beiden  Seiten  der 
sie  durchziehenden  Gelasse  anhäuft  und  ihre  der  Oberfläche  zugekehrte  Seite  frei 
ässt.  Solche  Wirbel,  aus  10 — 12  zuführenden  Venen  zusammengesetzt,  finden 
»ich  meist  4,  manchmal  auch  dadurch,  dass  statt  eines  einzigen,  zwei  nebenein- 
mderliegende  Stämmchen  entstehen,  5  selbst  6  und  in  sehr  seltenen  Fällen  noch 
Tiehr  (Leber).  Die  Knotenpunkte  liegen  in  annähernd  gleichen  Abständen  von 
jinander  und  nehmen  ungefähr  die  Gegend  des  Bulbus  ein ,  wo  dessen  hinteres 
Drittel  mit  dem  mittleren  zusammenstösst. 
L)iese  Venen,  die  man  also  ohne  weitere 
räparation  erblickt ,  liegen  mit  den  übri- 
jen  meridional  verlaufenden  Gefässen  der 
yhoroidea,  welche  erst  durch  Injektion  mit 
arbigen  Massen  und  unter  dem  Vergrösse- 
ungsglas  vollkommen  deutlich  hervorlre- 
cn  so,  dass  sie  je  nach  ihrem  Kaliber  ver- 
chiedene  Theile  der  Choroidea  einnehmen. 

Es  lassen  sich  deshalb  an  Querschnit- 
en  der  letzteren  mehrere  Schichten  nach- 
veisen.  Nach  dem  Inneren  des  Auges  zu 
ind  die  Gefässe  gegen  die  Pigmentmem- 
ran  durch  eine  Basalhaut ')  abgeschlossen. 
Luf  sie  folgen  dann  in  eine  structurlose 

lasse    ingebettet,  die  feineren  Gefässe  als  Sagittalschuitt  des  Bulbus.  Vergr.  S.  Die  Retina 

weite  Schichte  2)  welcher    das    Piement  abgenommen,  die  Pigmentmembiau  mit  dem 

1,,                  r  1  1.  i-v-                 1   .     .  r  Pinsel  entfernt.  Cc  Ciliarlcöiper.  Vi;  Die  durch  die 

ollkommen  fehlt.  Dieses  findet  sich  erst  inneren  schichten  der  choroidea  hindurch  sicht- 

n  der  dritten  Schichte  ,  welche  die  groben  i^aron  venae  vorticosae. 

befasse  3)  enthält  und  in  der  vierten^  der 

ben  erwähnten  Suprachoroidea.  Beide  letzteren  Schichten  enthalten  neben  den 
lefässen  noch  viel  elastisches  Gewebe,  welches  den  Pigmenlzellen  als  Träger 
ient. 

Ob  die  CÄomdea  geschichtet  sei  oder  nicht,  darüber  wurde  frülier,  als  das  Mikroskop 
loch  nicht  in  so  grosser  Ausdehnung  wie  jetzt  benützt  wurde,  vielfach  gestritten.  Ruyscu  war 
der  zuerst  behauptete  ,  die  Choi'oidea  bestehe  aus  zwei  Lamellen,  und  die  Anatomen  er- 
lärten  sich  für  oder  wider;  besonders  ist  Zinn  als  Vorkämpfer  gegen  die  Lamcllentheilung 
|a  erwähnen ,  dem  auch  die  späteren  Schriftsteller  sich  anschlössen,  während  Hovius  auf  der 
deren  Seite  so  weit  ging,  selbst  fünf  Schichten  anzunelmien,  wofür  ihn  auch  Zinn  »nom/a- 
Sjpolius,  quam  veri  studiosusa  nennt.  Das  Mikroskop  hat  alle  diese  Streitigkeiten  abge- 
tthnitten. 


I^ie  Dicke  der  Choroidea  wechselt  sehr  mit  der  Füllung  der  Gefässe  und 
0,08  Mm.  angegeben;  nach  vorne  wird  sie  etwas  dünner. 


/ird  zu  0,05 


')  Membrana  Bruchii  autor. 

2)  .Membrana  Ruyschiana. 

3)  Tunica  vasculosa  Halleri.  Diese  Schichte  ist  in  der  schwach  vergrösserten  Fig.  U 
lein  sichtbar.  ° 
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üiclil  an  tlcr  Einlrillsstelle  des  N.  opticus  gehen  die  Schichten  der  Choroid 
in  einen  dünnen  Ring  Uber,  welcher  aus  concenlrischen  Fasern  liesteht  und  d 
etwa  'l,iMm.  im  Durchmesser  hallende  Foramen  oplicum  choroideae  bildend,  diu 
Membran  gcrgen  den  Sehnerven  abschii(vssL.  (iegen  den  l('lzler(!n  ist  der  Hing 
bisweilen  schar!  abgesetzt,  bisweilen  erstro(;ken  sich  Fasern  zwischen  seine  Bün- 
del hinein  (H.  Miii-unu). 

Die  Angabe  H.  MüiaEn's,  dass  die  innere  Schiclilc  der  Clioroidea  diesen  Hinji  Ijildol, 
konnte  nicht  bestätigt  werden  ,  vielmelir  sclieint  nur  der  üussere  Tlieil  der  Membran  betliei- 
ligl  zu  sein ,  wofür  näclist  der  ganzen  Struclur  dos  üewebes,  die  veichHche  Beimischung  von 
Pigmentzellen  spricht. 

Das  vordere  Ende  der  eigentlichen  Choroidea  wird  bezeichnet  durch  eine  Aen- 
deruug  in  der  Anordnung  des  wesentlichsten  Theiles,  derGefässe.  Es  hören  hier  die 
Scliichten  der  Choroidea  auf  eine  so  regelmässige  Anordnung  zu  zeigen ;  die  den 
Wirbelgefässen  zuströmenden  Venen  versciiwinden  ,  die  innerste  Schichte ,  die  : 
der  feinsten  Gefasse,  endet  ziemlich  scharf,  und  an  Stelle  des  in  der  Choroidea 
vorhandenen  Gefässverlaufes  treten  gerade  nach  vorn  verlaufende  Zweige  ohne  , 
weitere  Besonderheit.  Die  Zone  der  mittleren  Augenhaut,  von  dieser  Verände- ' 
rung  an  bis  zu  dem  Beginne  der  Ciliarlortsätze  wird  Orbiculus  ciliaris  genannt. 

Auch  die  dritte  Augenhaut,  die  Retina,  geht  an  demselben  Ort,  wie  unlcu 
nähei"  ausgeführt  werden  soll,  eine  tiefgreifende  Aenderuug  ihrer  ganzen  Struktur 
ein,  und  so  findet  sich  hier  also  eine  wichtige  Grenzstelle,  welche  Vorder-  und 
Hinterhemisphäre  des  Bulbus  scharf  unterscheiden  lässt.  Während  imlnnei  -  i, 
der  Choroidea  ein  Verschwinden  und  ein  Zusammenfliessen  der  erst  so  wohl  l;'  - 
trennten  Schichten  vor  sich  geht,  lagert  sich  der  äusseren  Fläche ,  zwischejn  ihr 
und  der  Stiprci choroidea  das  zweite  Hauptelement,  die  Musculalur  auf  (Fig.  17  JA ^ . 
Zuerst  in  schwacher  Lage  auftretend,  wird  sie  immer  dicker,  bis  sie  endlich 
zu  einem  ansehnlichen,  auf  dem  Durchmesser  1,0  Mm.  dicken  Organ  anschwillt, 
und  nun  erst  gegen  den  Sinus  venosus  wieder  zurückweicht,  an  dessen  mncivr 
Wand  sie  sich  mittelst  eines  festen  Bindegewebes  inserirt,  welches  mit  derseUxu 
so  fest  verwächst ,  da'^s  sie  beim  Abreissen  des  Muskels  von  seiner  Insertion  fasl 
stets  mitgenommen  wird.    (Fig.   17.)   Die  Muskulatur  entbehrt  des  Pigmentes, 
weshalb  sie,  sowohl  von  der  Fläche  betrachtet,  wie  auch  auf  dem,  emen  lan,- 
gezogenen,  stumpfwinkeligen  Dreieck  gleichenden  Durchschnitt,  eine  weisshche 
wegen  des  von  Innen  durchschimmernden  Pigmentes  etwas  ins  Graue  spielende 
Färbung  zeigt,  welche  den  Muskel  auf  das  schärfste  von  den  anliegenden  Theilen 
unterscheiden  lässt  i) .    Seine  Fasern  sind  organische  und  zeigen  in  den  verschie- 
denen Theilen  eine  verschiedene  Richtung.    Die  der  Suprachorouiea  anhegendc 
Basis  des  Durchschnitts -Dreiecks  wird  von  radiären  Bündeln  gebildet,  welche 
sich  nach  dem  Innern  desselben  in  gleichem  Verlauf  hineinerslrecken.  Die  Spitze 
des  Dreiecks,  die  am  weitesten  gegen  die  Axe  des  Auges  vorspringt,  wird  %on 
circulären  Fasern  eingenommen.  Der  Uebergang  zwischen  beiden  Verlaufswei- 
sen  wird  durch  gekreuzte  Bündel  hergestellt,  die  aus  der  einen  in  die  andere 
Richtung  übertreten  (Fig.  17). 

nz.NN  nennt  nur  den  an  der  äusseren  Seite  scharf  gegen  die  Cl^o'-oiilca  «bgcselzlen  U... 

und  den  Beginn  des  Ciliarnuiskels  „Orbiculus  ciliaris-  e.ne  l^^^-^,^'^-''"""^',',  il  ^  eia  I 

oben  gegebenen  Noten  hervorgebt,  von  den  verscluedcnen  Autoren  nach  dei  lUihe  cigenii... 
für  jedes  Gebilde  des  Corpus  ciliare  gebraucht  wird. 
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Bei  der  vor  sich  gehenden  Veränderung  der  äusseren  Fläche  und  der  Ver- 
dickung der  ganzen  Membran  bleibt  auch  die  Innenseite  nicht  glatt  wie  in  der 
Ghoroidea,  sondern  es  erheben  sich  äusserst  feine,  Anfangs  kaum  sichtbare  Fält- 
chen,  welche  dicht  zusammenstehend,  über  den  Orbiciilus  ciUarts  in  gerader 
Richtung  nach  vorn  verlaufen.  Wo  der  Muskel  beginnt,  sich  erheblichej-  zu  ver- 
dicken ,  treten  diese  zarten  Firsten  zu  drei  oder  vier  zusammen  und  bilden  so 
eine  lappenförmige ,  den  nach  dem  binern  des  Auges  gekehilen  Rand  mehrfach 
mäandrisch  windende  Falte ,  einen  Processus  ciliaris ,  der  ebenfalls  aus  Choroi- 

Fig.  17.  : 


J/c  Musculus  ciliaris.  Pc  Processus  ciliaris  nur  in  seinem  Anfangstheil  getroffen.  Ch  Choroidea.  /Iris,  durch 
idieMüUer'aclie  Flüssigkeit,  in  der  das  Auge  gehärtet  wurde  ,  etwas  geschrumpft.  Si<h  Muscnl.  sphincter  iridis. 
IPc/j  Perichoroidealraum.  Os  Ora  serrata  der  Retina.  Z  Zonula.  £  Linse.  CDio  übrigen  Bozeiclmuugon  s.  Fig.  15.) 


;dealstroma  mit  eingelagerten  Blutgefässen  besteht.  Diese  Ciliarfortsälze,  sehr  con- 
istant  70  an  der  Zahl,  umstehen  radienförmig  die  Linse,  ohne  sie  jedoch  zu  errei- 
chen und  stechen  durch  ihre  wcissliche  Farbe  sehr  zierlich  gegen  die  Umgebung 
'ab.  Nach  vorne  gehen  von  ihnen  immer  niedriger  werdende  Falten  aus,  weiche 
auf  die  Rückfläche  der  Iris  übertreten.  Nicht  alle  kleinen  Fällchen  des  Orhicnlus 
Ciliaris  sind  jedoch  zur  Bildung  der  Processus  ciliares  verbraucht ,  eine  Anzahl 
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gehl  auch  zwischen  sie  hinein,  hier  niedere  Fallen  bildend,  Plicae  ciliares 
(Krause),  welche  durch  ihre  dicke  Pignientbedeckung  sowohl,  wie  durch  ihr  Ver- 
bergeii  liinler  den  proniinenlei'en  Processus  ciliares  leichl  der  Beobachtung  ent- 
gehen. Zwischen  den  Fiilten  und  Fiillchen  dos  Corpus  ciliare  ist  der  Muskel  von 
einer  dünneren  glcichniässigcn  Bindegewebslage  bedeckt,  die  der  Substanz  dei' 
CiliarrortslUze  identisch  ist. 

Nicht  immer  gehen  die  Processus  ciliares  aus  den  Faltchen  des  Orbicuhis 
hervor,  öfters  erheben  sie  sich  unvermittelt  aus  seiner  Fläche,  während  die  Fäll- 
chen ganz  in  die  Bildung  der  Plicae  ciliares  aufgehen. 

Die  Anzahl  der  Processus  ciliares  wurde  in  früherer  Zeil,  wo  man  wahrscheinlich  viel  an 
Thieraiigen  beobachtele ,  sehr  verschieden  angegeben.  Zwischen  44  (Pallucci)  und  90 
(Ruysch)  schwanken  die  Ziffern.  Nimmt  man  nur  die  mit  blossem  .\uge  sichtbaren  Forlsätze 
als  eigentliche  Processus  ciliares  an,  so  finde  ich  bei  oft  wiederholten  Zählungen  mit  Zinn, 
Meckel,  Krause,  Henle  und  andren  sehr  constant  die  Zahl  70.  Die  Zahlen  69  und  71  sind 
mir  ebenfalls  begegnet,  doch  scheinen  grössere  Schwankungen  nur  sehr  selten  zu  sein. 

Nicht  leicht  herrschte  in  einem  Theil  der  Anatomie  des  Auges  bei  den  alten  Anatomeii 
eine  solche  Unklarheit  wie  gerade  in  Bezug  auf  den  Ciliarkörper.  Yesal  legt  ihn  in  den 
Aequator  des  Bulbus,  die  Späteren  lassen  ihn  mit  der  Linse  fest  verwachsen.  Heister  und 
nach  ihm  Ca.mper,  Haller,  Zinn  und  Andere  erkannten  allmählig  die  richtige  Gestalt.  Beson- 
ders ist  es  Zinn  ,  der  eine  treffliche  Beschreibung  dieser  Theile  liefert.  Die  Muskulatur  des 
Corpus  ciliare  konnte  begreiflicher  Weise  nicht  sicher , erkannt  sein,  bis  die  optischen  Hilfs- 
mittel hierzu  ausreichten,  und  so  müssen  auch  frühere  Versuche  eine  Mu.skulatur  zu  finden 
wie  z.  B.  von  Boeuhave  als  misslungen  bezeichnet  werden.  Erst  Brücke  und  Tood-Bowm.vnn 
weisen  ziemlich  gleichzeitig  in  den  vierziger  Jahren  die  Existenz  derselben  nach.  Die  Ver- 
laufsweise wurde  erst  vor  Kurzem  dm-ch  F.  E.  Sciiulze's  sichere  Methoden  bis  ins  Detail  er- 
kannt, von  Iwanoff  und  Anderen  bestätigt. 

Eine  Trennung  des  Muskels  in  einen  Tensor  choroideae  (BrCcke)  und  Coinpressor  lent, 
(H.  Müller)  ist  nach  diesen  Untersuchungen  unstatthaft,  indem  beide  Faserrichtungen  di- 
gleiche  Wirkung  haben. 

Die  Iris,  der  letzte  Theil  der  mittleren  Äugenhaut,  welcher  als  durchbohi-l(-. 
völlig  kreisrunde  Scheibe  frei  ins  Auge  hineinragt,  ist  wie  die  Choroidea  ein 
weiches  und  leichl  zerreissbares  Gebilde ,  welches  nur  in  der  Umgebung  der  Pu- 
pille grössere  Festigkeit  zeigt,  und  besteht  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage, 
w  elche  von  einer  grossen  Menge  von  Gefässen  durchzogen  ist  und  eine  ausgebil- 
dete Muskulatur  trägt.  Sie  erhebt  sich  aus  der  dem  Innern  des  Auges  zugekehr- 
ten freien  Oberfläche  des  Ciliarkörpers,  entsteht  unmittelbar  aus  dem  Gewebe  der 
Processus  ciliares  und  der  zwischen  diesen  liegenden  Bedeckung  des  Ciliar- 
nuiskels  und  ist  gehallen  durch  ein  aus  netzförmigen  Balken  bestehendes  Band, 
das  Lig.  peclinalum^]  ,  welches  vom  Ende  der  Cornea  abgehend,  zur  Basis  der 
Iris  eespannt  ist ,  etwa  in  der  Art,  wie  man  einen  horizontal  gelegten  Balken  der 
herunter  zu  sinken  droht,  mit  Stricken  in  seiner  Lage  hallen  würde.  ;Fig.  H  Lp.) 
Das  Gewebe,  welches  die  Gefässe  umgiebl,  ist  ganz  besonders  locker,  während 
sowohl  nach  hinten  wie  nach  vorne  von  ihnen  eine  aus  feslerm  Bindegewebe  be- 
stehende Platte  liegt,  hinten  eine  radiäre  Anordnung  der  Fasern  zeigend,  wah- 
rend die  bei  vielen  Thieren  zu  beobachtende  circuläre  Lagerung  an  der  \order- 


1)  Die  zwischen  den  Maschen  desselben  bleibenden  Zwischenräume  beschrieb  man  frü- 
her als  Canalis  Fontänae. 
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Seite  der  menschlichen  Iris  nicht  ausgepriigt  nachzuweisen  ist.  Die  Gefässe  selbst 
zeichnen  sich  durch  eine  für  ihr  Kaliber  besonders  starke  und  derbe  Adven- 
titia  aus,  welche  sie  schwerer  zerreisslich  macht,  als  es  andoi-wiirls  dt-r  I^^iil 
zu  sein  pflegt. 

Die  Muskulatur  der  h'is  zerlallt  in  zwei  Theile ,  einen  Verengerer  der  Pu- 
pille Sphincter  pupitlae  und  einen  Erweilerer,  Dilatator.  Der  erstere,  kreisförmig 
um  den  Hlurgo  pupülaris  gelagert,  besieht  aus  einem  0,8  —  i  Mm.  breiten  Mus- 
kelring von  0,07  —  0,1  Mni.  Dicke,  der  nach  der  Pupille  zu  fast  den  freien  Rand 
I  erreicht  und  so  in  das  Gewebe  eingelassen  ist,  dass  ei'  hinler  den  Gefassen  unter 
{  der  dem  Hintergrund  des  Auges  zugekehrten  Oberfläche  liegt  (Fig.  M  Sph).  Der 
i  Dilalator  piipillue  stellt  eine  dünne  Lage  von  radiär  angeordneten  Faserzellen  dar 
und  ist  der  hintei-en  Oberfläche  vorn  angewachsenen  Margo  cüiaris  bis  zum 
!  freien  Margo  pupiUaris  aufgelagert.  Am  Ciliarraude  biegen  seine  Bündel  um  und 
I  bilden  eine  circuläre  Schichte;  während  er  den  Sphincler  pupillae  überzieht, 
tauscht  er  mit  diesem  Faserbündel  aus. 

Die  Dicke  der  ganzen  Haut  ist  in  der  Nähe  des  Ciliarrandes  am  mächtigsten 
(0,4  Mm.)  und  nimmt  allmählig  gegen  den  Pupillarrand  ab  (0,2  Mm.) 

Was  die  Oberflächen  anlangt,  so  ist  die  hintere  nicht  völlig  glatt,  sondern 
zeigt  radiär  gestellte  Falten ,  die ,  wie  oben  schon  bemerkt ,  von  den  Processus 
ciliares  ausgehen  und  nach  der  Pupille  zu  im  Bereich  des  Sphincter  sich  verlie- 
ren. Sie  wird  von  der  sogleich  zu  beschreibenden  Pigraentmembran  überzogen. 

Die  vordere  Oberfläche,  welche  mau  bequem  am  Lebenden  studiren  kann, 
ist  sehr  verschieden  gestaltet,  und  es  giebt  wohl  kaum  zwei  Augen ,  welche  eine 
völlig  gleiche  Gonfiguration  derselben  zeigeu.  Doch  lässt  sich  im  Allgemeinen  als 
Regel  aufstellen ,  dass  am  Margo  ciliaris  die  Iris  am  glattesten  und  gleichmässig- 
sten  erscheint.  Nach  der  Augenaxe  hin  wird  die  Oberfläche  unregelmässiger, 
kleine  Grübchen  wechseln  ab  mit  netzförmig  verbundenen ,  diese  umgebenden 
Erhöhungen ,  die  so  gross  werden  können ,  dass  sie  als  kleine  Lappen  oder 
Flocken  erscheinen.  In  der  Nähe  der  Pupille  ändert  sich  in  den  meisten  Augen 
dieses  Ansehen  und  es  treten  etwa  1  Mm.  vom  Pupillarrande  entfernt  von  einer 
unregelmässigen  sternförmigen  oder  polygonalen  Linie  an ,  kleine  Falten  auf, 
welche  nun  zum  Margo  pupillaris  hinlaufen.  Diese  Grenzlinie  entspricht  dem  Ge- 
ßisskranz  i) ,  der  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Gefässzone  der  Iris  liegt. 
Die  Fältchen  können  sich  nun  auch  auf  den  peripherischen  Theil  der  Iris  fort- 
setzen oder  können  ganz  fehlen.  Rei  einer  völlig  ungefärbten  Iris  complicirt  sich 
das  Bild  oler  vordem  Oberfläche  noch  dadurch,  dass  durch  sie  die  geschlängelteu 
-Gefässe  wegen  ihrer  starken  Adventitia  mehr  oder  weniger  deutlich  als  weiss- 
liche  Linien  durchschimmern.  Sie  ist  bei  Kindern  meist  sehr  viel  glatter  und 
von  einem  einfachen  Plattenepithel  überzogen ,  welches  bei  Erwachsenen  fehlt. 

Die  Farbe  der  Iris ,  die  bekannlUch  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt, 
ist  an  den  Pigmentgehalt  dieser  vordem  Oberfläche  geknüpft.  Eine  farblose  Iris 
erscheint  durch  Interferenz  blau.  Farblos  sind  die  Augen  aller  Neugeborenen. 
Im  Laufe  des  ersten  Lebensjahres  lagert  sich  dann  das  Pigment  ab  und  bis  zur 
Mitte  des  zweiten  pflegt  die  Farbe  der  Iris  entschieden  zu  sein.  Doch  dunkeln 
die  Augen  im  spätem  Leben  stets  noch  etwas  nach.  Vollkommen  blau  pflegt  die 
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Ii'is  hfim  Krwnolisonon  in  unsorn  fipgciulcn  so  gut  wie  niemals  zu  bloiben  ,  son- 
ilern  stets  (inclon  sich  vor  dem  Sj)/ünct('.r  pupillae  unregelmässit;  eingestreute 
grosse  Pigmontbnilen,  die  nieist  auch  makroskopisch  als  ein  schwaclier,  brauner 
Anflug  zu  seilen  sind.  Piginentirt  sich  die  b'is  starker,  so  verbreitet  sich  last  stets 
von  der  Papilla i-ölTnung  an  die  Farbe  nach  der  Peripherie,  doch  nicht  immer  ganz 
regelmässig,  woher  es  kommt,  dass  man  öl'lers  geileckten  Augen  begegnet.  Bei 
nicht  ganz  dunkeln  Augen  findet  man  stets  die  Parthie  bis  zu  der  vorhin  erwähn- 
ten polygonalen  oder  sternförmigen  Linie  am  dunkelsten ,  während  der  äussere 
Tiieil  heller  erscheint.  Je  nach  der  Masse  des  Pigmentes  wechselt  die  Farbe  der 
Iris  von  hellgrau  oder  grünlich  bis  zu  tief  braun,  fast  schwarz. 

Die  Pupille,  welche  die  Iris  durchbohrt,  stellt  ein  vollkommen  zirkelrundes 
Loch  dar ,  doch  liegt  sie  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Membran ,  .sondern  weicht 
wenig  aber  doch  leicht  kenntlich  (um  den  6.  Theil  ihres  Durchmessers  Webek  H.) 
nach  der  Nasenseite  und  etwas  nach  unten  hin ,  ab.  Der  sie  umgränzende  Rand 
wird  nicht  von  der  Iris  selbst,  sondern  von  dem  hinteren  Pigmenlbelag  gebildet, 
welcher  die  h'is  bis.zum  Beginn  der  Vorderfläche  überzieht.  Auch  dieses  Factum 
ist  leicht  am  Lebenden  zu  constaliren  und  bildet  für  Leiden  der  Iris  einen  nicht 
zu  unterschätzenden  diagnostischen  Anhaltspunkt.  Der  Durchmesser  der  Pupil- 
lenöflhung  und  in  umgekehrtem  Verhältniss  der  Iris  selbst  ist  ein  sehr  verschiede- 
ner, je  nach  dem  Contractionszustand  beider  Iris-Muskeln.  Im  Tode,  wo  die 
mittlere  Weite  der  Pupille  einzutreten  pflegt,  beträgt  nach  Henle  ihr  Durchmes- 
ser 3  — 6  Mm.,  der  der  Iris  3,5  —  4,5  Mm.  Nach  Krause's  richtiger  Angabe  sind 
die  Mittelpunkte  der  beiden  Pupillen  2"  2"'  (58,5  Mm.)  von  einander  entfernt. 

Schon  frühzeitig  beschrieb  man  die  Iris  gut  und  ziemlich  richtig.,  obgleich  besonders  die 
vielen  Verschiedenheiten  der  vordem  Fläche  meist  viel  zu  individuell  dargestellt  wurden.  Mit 
der  Vervollkommnung  der  optischen  Hilfsmittel  wurde  dann  auch  —  zuerst  von  Valentin  — 
der  Sphincter  pupillae  gefunden,  während  der  Dilatator  bis  auf  den  heuligen  Tag  streitig  blieb 
(Giiünhagen).  Mir  selbst  ist  es  gelungen,  ihn  an  Augen,  die  in  MLxLER'scher  Flüssigkeit  gehär- 
tet waren,  mitteist  Blauholzfärbung  vollkommen  sicher  darzustellen,  nachdem  schon  ein  Schü- 
ler Iwanoff's  in  Stiucker's  Handbuch  eine  kurze  Beschreibung  desselben  gegeben  hatte.  Von 
früheren  üntersuchern  wurde  derselbe  an  die  verschiedensten  Stellen  der  Iris  gelegt,  nach 
vorne,  in  die  Mitte,  von  vorne  nach  hinten  schräg  aufsteigend  u.  s.  w. 

Obgleich  mir  Grünhagen  in  seiner  neuesten  Publication  (Schultze's  Archiv  Bd.  IX,  4)  in 
dieser  Angelegenheit  rund  das  "Wort  abschneidet,  sehe  ich  mich  doch  genöthigt,  bei  meiner 
.Ansicht  zu  beharren ,  nur  stütze  ich  mich  dabei  nicht  auf  mein  eigenes  Urtheil  allein,  sondern 
auch  auf  das  Urtheil  einer  ganzen  Reihe  unserer  hervorragendsten  Mikroskopiker,  die  glatte 
Muskelfasern  mindestens  eben  so  gut  zu  diagnosticiren  im  Stande  sind  als  Grünuagen. 

Die  Gestaltung  der  Vorderfläche  muss  ich  trotz  mehrfacher  entgegenstehender  Darstel- 
lungen nach  dem  Resultat  vieler  Beobachtungen  in  der  oben  gegebenen  Weise  beschreiben. 

Varietäten  der  Iris,  welche  nicht  direct  in  das  Gebiet  der  Missbildungen  fallen,  wurden 
nur  höchst  selten  beobachtet.  Plempius  und  Halleh  sahen  ovale  Pupillen,  Hyrtl  erwähnt  (top. 
Anat.)  einen  von  Velpeau  beobachteten  Fall,  in  welchem  eine  Iris  von  drei  Pupillen  durch- 
bohrt war.  Ob  in  sämmilichen  Füllen  nicht  pathologische  Veränderungen  vorlagen,  muss  da- 
hingestellt bleiben.    (Literatur  der  Irisvarieläten  s.  Huschke  Eingcwcidcl.  p.  699.) 

§16.  Zwischen  der  mittleren  und  der  inneren  Augenhaul  liegt  eine  sehr 
zarte  aus  polygonalen ,  meist  sechseckigen  Pigmentzellen  bestehende  Membran, 
welche  man  früher  stets  als  innerste  Schichte  der  Clioroidea  beschrieb ,  während 
sie  in  der  neuesten  Zeit  nach  Vorgang  M.  Schultze's,  aus  enlwickelungsgeschicht- 
lichen  Gründen  der  Retina  zugezählt  wird.   Da  sie  jedoch  die  Retina  nach  vorne 
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m  überragt,  also  nicht  an  allen  Stellen  des  Auges  untrennbar  mit  dieser  Mem- 
Dran  vereint  vorkommt,  so  wird  hier  vorgezogen,  sie  gespndert  zu  behandeln. 
Diese  Pigmeutmembran  ')  ist  von  tiefschwarzer  Farbe ,  von  sammtartigem, 
allem  Glänze  und  grosser  Zartheit.  Niemals  lässt  sie  sich  im  Ganzen  abziehen, 
ondern  stets  gelingt  es  nur  —  besonders  leicht  etwas  länger  nach  dem  Tode  — 
le  in  Fetzen  zu  isoliren.  Trennt  man  die  mittlere  und  innere  Augenhaut  von 
nander,  so  bleibt  die  Pigmentmembran  fast  immer  auf  der  ersteren  haften.  Sie 
)eginnt  am  Fommen  oplicum  choroideae  und  überzieht '  vollkommen  gleichmässig 
16  mittlere  Augenhaut.  Nur  an  Stelle  der  Macula  lutea  werden  ihre  Zellen  etwas  . 
löher  und  noch  dunkler  gefärbt  (H.  Müller).  Am  Orbiculus  ciliaris  verdickt  sich 
ias  Stratum  pigmenti  unbeträchtlich ,  erleidet  aber  weiter  keine  Unterbrechung, 
fach  vorne  setzt  es  sich  beträchtlich  verdickt  zwischen  die  Processus  ciliares  fort, 
ährend  die  letzteren  selbst  nur  einen  dünnen  Pigmentüberzug  haben ,  und  auf 
am  inneren  Rand  sogar  ganz  frei  davon  bleiben,  wodurch  sich  ihre  weissliche 
ärbe ,  die  sie  vor  den  übrigen  Gebilden  der  mittleren  Augenhaut  auszeichnet, 
klärt.  Auf  der  Rückfläche  der  Ivis  stellt  sich  die  ursprüngliche ,  gleichmäs- 
ige  Membran  2)  wieder  her  und  überzieht  sie ,  wie  erwähnt ,  bis  zum  Pupillar- 
and,  diesen  noch  umrahmend. 

Bei  Kindern  ist  die  Pigmentmembran  kräftiger  entwickelt,  sie  ist  dicker  und 
berzieht  auch  die  Spitzen  der  Ciliarfortsätze.   Auf  der  Rückseite  der  Iris  ist  sie 
eist  so  stark ,  dass  sie  sich  durch  Maceration  als  ganze  Membran  isoliren  lässt 
Zinn,  Arnold  u.  a.) . 

Varietäten  dieser  Membran  kommen  nicht  vor,  wenn  man  nicht  hier  das  Fehlen  des 
mmtlichen  Pigmentes  im  Körper  anführen  will ,  wie  es  bei  Leukälhiopen  beobachtet  wird, 
solchen  Fällen  ist  natürlich  auch  diese  Membran  pigmentlos,  wie  die  übrigen  sonst  pigment- 
laltigen  Theile  des  Auges  und  es  erscheint  besonders  die  mittlere  Augenhaut  durch  ihren 
tarken  Blutgehalt  i'oth. 

§  17.  Die  innere  Augenhaut  [Timica  interna),  die  Netzhaut,  Retina,  ist  die 
direkte  Fortsetzung  des  Nerv,  opticus,  dessen  membranöse  Ausbreitung  sie  dar- 
tellt,  und  ist  als  solche  die  eigentlich  percipirende  Fläche  des  Auges.  Sie 
chliesst  sich  der  Pigmentmembran  dicht  an  ,  ohne  im  hinteren  Theil  des  Auges 
mit  ihr  wirklich  zu  verwachsen.  Ein  innigerer  Zusammenhang  erfolgt  erst  an 
siner  festonartig  ausgezackten  Linie ,  der  Ora  serrata ,  welche  mit  dem  Beginn 
ies  Orbiculus  ciliaris  iusammen[al\end,  die  eigentlich  percipirendeu  Theile  der 
Retina  abschliesst.  Von  hier  aus  gehen  nach  vorne  nur  ihre  bindegewebigen 
Elemente  weiter  und  überziehen  als  Pars  ciliaris  retinae  die  ganze  innere  Ober- 
fläche des  Orbiculus  und  des  Corpus  ciliare,  um  dann  an  der  Wurzel  der  Iris 
iu  enden. 

Im  Lebenden  und  sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  ist  die  Retina  so  durch- 
sichtig, dass  man  sie  so  gut  wie  gar  nicht  sieht,  und  dass  sie  ihre  Anwesenheit 
am  durch  die  in  ihr  enthaltenen  Blutgefässe,  die  frei  über  der  Pigmentmembrau 
iu  schweben  scheinen,  und  eine  gelb  gefärbte  Stelle,  die  Macula  lutea,  kundgibt. 
Von  ihrer  Anwesenheit  kann  man  sich  nur  dadurch  überzeugen ,  dass  man  sie 
etwas  abzuheben  sucht,  wobei  durch  die  entstehenden  Falten  und  die  dadurch 


')  Syn :  Tapotum  nigrum,  Stratum  pigmenti,  Pigmentum  nigrum. 
2j  Hier  auch  Uvea  genannt. 
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Iiervoiyerulene  Unoidiuiui^  der  iiiikioskopisclion  Struelurolemente  eine  l^lass- 
"i-aue  Fiirlnint;  der  Meiubran  inil  yanz  scliwacli  rötlilicheiii  ScliUiiiner  enlstelil. 
"      An  iler  Öra  seii'ulu ,  wo  sich  die  Uelina  plötzlich  bedeutend  verdünnt  (Fiiz. 
17  Os) ,  wird  die  Durchsichtigkeit  der  Haut  eine  womöglich  noch  {grössere.  j 

Sehr  bald  nach  dein  Tode  trübt  sich  die  Haut  so,  dass  sie  erst  wenit^er 
durchscheinend  ist,  zuletzt  aber  i^rauweiss  und  so  opak  wird,  dass  die  unter- 
iicende  Fii^nientniernbran  nicht  mehr  zu  sehen  ist.  Arn  länj^sten  hält  sich  die 

c//«o/'/s  durchsichtit^ ,  was  sowohl  von  ihrer  gerint^en  Müchtij^keil,  als  aucli  ' 
von  dem  Fehlen  der  so  veigäni^lichen  und  geriunungslahigen  Nervenelenienle 
herrühi-t. 

Schon  die  vollkonnnen  frische  Retina  ist  so  zart,  dass  auch  die  leisestti  Be- 
rührung Zerreissungen  veranlasst.   Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  ihre 
Consistenz  eine  so  geringe ,  dass  es  zu  ihrer  Zerstörung  keiner  äusseren  Gewalt  | 
mehr  bedarf,  sie  zerfliesst  nun  ganz  von  selbst.  j 

Die  Netzhaut  besteht  aus  mehreren  Schichten ,  welche  nach  der  von  M.  ■ 
ScHULTZE  jetzt  benützten  Nomenclatur,  die   wohl  bald  allgemein  angenommen 
werden  wird,  von  innen  nach  aussen  folgenderniassen  heissen  (Fig.  14.  1  —  10  : 

1.  Membrana  limiUins  externa. 

2.  Oplicusfasernschichte. 

3.  Ganglienzellenschichle.  \ 

4.  Innere  grauulirte  Schichte.  ? 

5.  Innere  Körnerschichte.  | 

6.  Aeussere  grauulirte  Schichte  1) .  ! 

7.  Aeussere  Köruerschichte  (mit  Einschluss  der  an  gewissen  Stellen  der  Netz- 
haut vorhandenen  äusseren  Faserschichte]. 

8.  Membrana  Umüans  externa. 

9.  Stäbchen- und  Zapfenschichte. 

Als  zehnte  Schichte  würde  nun  noch  die  Pigmentmembran  zu  nennen  sein. 

Von  diesen  sämmtlichen  Lagen  ist  jedoch  an  der  frischen  Netzhaut  nichts  zu 
sehen,  hier  heben  sich  nur  drei  Punkte  hervor,  welche  deutlich  sichtbar  sind.  .  .s 
ist  dies  der  Eintritt  des  Sehnerven  in  das  Auge  und  die  Retina ,  der  gelbe  Fleck 
[Macula  lutea    )  und  die  Ora  serrata. 

Theilt  man  ein  normales  ganz  frisches,  noch  warmes  Auge  durch  eim  ii 
Aequatorialschnitt  in  zwei  Hälften,  so  erscheint  im  hinleren  Segment  der  EintriU. 
des  Sehnerven  [Papilla  nervi  optici'^))  als  eine  völlig  kreisrunde  Figur  von  voll-- 
kommen  weisser  Farbe,  aus  deren  Milte  die  rolh  gefärbten  Gefässe  der  Relmai 
auftauchen,  die  grösseren  Stämme  nach  der  lateralen,  die  kleineren  nach  der- 
medialen  Seile  der  Netzhaut  hinwendend.  Die  weisse  Färbung  wird  hervorge- 
bracht durch  den  liefer  liegenden  optischen  Querschnitt  der  Sehnervenfasern, 
welche  noch  Mark  führen.  Die  blendend  weisse  Farbe  des  Markes  scheint  durch 


1)  Die  äussere  granulirte  Schichte  (Henle)  ist  die  Zwi.schenkörnersehiehle  H.  Mi  llkk  s, 
der  hier/u  aber  noch  die  zur  äusseren  Körnerschichle  i;ehörif?e  äussere  l  aser-.  hu-iiu 
rechnet. 

2)  Macula  llava.  .  ,,  V  ^  i  ...a 
a)  Papilla  n.  o.  ist  ein  Name,  der  heute  nur  noch  eine  rein  convcnlionello  Bedeul  m„: 

hat,  da  läutest  nachgewiesen  ist,  dass  im  Lebenden  'keine  Erhöhung  des  Sehncrveuenilnues 
über  das  Niveau  der  Retina,  die  diesen  Namen  rechtferligeu  würde,  besteht. 


I 
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Lue  eigeutlicho  Papille  durch,  welche  wegen  des  Abwerfens  der  Markscheide 
bereits"  die  für  die  ganze  Retina  charakteristische  gallertartig  transparente  Be- 


schaflenheit  angenommen  hat. 

Der  Durchmesser  des  weissen  Kreises  wird  natürlich 
dem  Durchmesser  derOeflnung  desjenigen  undurchsichtigen 
Theiles  der  Augehhiiule  identisch  sein,  welcher  ihn  am  eng- 
sten umschliesst.  Undurchsichtig  aber  ist  die  Sclera  und  die 
Ghoroidea.  Die  Verjüngung  des  Sehnerven  ist  ferner  ara  be- 
deutendsten beim  Passiren  des  Foramen  opticum  choroideae, 
folglich  wird  also  die  Form  des  weissen  Kreises  der  der  Cho- 
roidealöffnung  gleichkommen.  Sie  hat  einen  durchschnittli- 
chen Durchmesser  von  -1,4  Mm. 

Haben  nun  die  marklosen  Fasern  des  N.  opticus  diese 
letzte  Oeffnung  passirt,  so  haben  sich  die  Biudegewebssepta, 


l'-ig.  18. 


durch  die  sie  vorher  zusammengehalten  waren,  verloren, 
■sie  quellen  nach  allen  Seiten  umbiegend  hervor  und  breiten 


Ae<iua,toi'ialdurchschuitt 
des  Bulbus.  Nut.  Or.  Hin- 
teres Segment.  Po  Pa- 
pille des  Sehnerven.  Ml 
Macula  lutea. 


Fig.  19. 


sich  über  die  Netzhaut  in  einer  nach  vorne  sich  verdünnen- 
den Schichte  aus.  (Fig.  '19.)  Durch  diese  radiäre  Ausstrahlung  wird  im  Centrum 
der  Papille  eine  kleine  flach  trichterförmige  Vertiefung  herbeigeführt,  deren  tief- 
ster Punkt  etwas  nach  in- 
nen von  der  Ebene  des 
Pöranien  opticum  choroi- 
deae liegt.  An  der  nach  der 
Macula  lutea  zugekehrten, 
lateralen  Seite  ist  die  Masse 
der  auf  die  Retina  übertre- 
tenden Fasern  eine  grös- 
sere, der  Durchschnitt  des 
Beginnes  letzterer  Mem- 
bran desshalb  etwas  mäch- 
tiger als  auf  der  andern 
Seite. 


Obgleich  schon  Zix.^ 
sagt,  er  habe  die  konische 


Längsschnitt  'des  Eintrittes  des  Sehnerven  in  den  Bulbus.  0  Substanz 
des  Sehnerven.  Yc  Raum  für  die  C'entralgefässe.  Fe,  Vi,  A  wie  in  der  vo- 
rigen Figur.  S  Sclera.  Lcr  Lamina  cribrosa.  Cli  Choroidea.  R  Retina. 
'  Iin  Querschnitt  getroffene  umbiegende  Opticusfaaern. 


Papille  des  Sehnerven  nie 
recht  deutlich  sehen  kön- 
nen ,  wurde  sie  doch  bis  in  die  neuere  Zeit  festgehalten ,  wo  geeignete  Conser- 
fvirungsmittel  und  mikroskopische  Schnitte  Aufklärung  gaben. 

Varietäten  in  der  Form  der  Papille  sind  nicht  selten.  Sehr  häufig  findet  man 
sie  nicht  ganz  zirkelrund,  selbst  vollkommen  oval.  Ist  dies  der  Fall,  so  pflegt  sie 
»meist  längsoval  zu  sein:  ein  ausgesprochenes  Queroval  ist  sehr  selten  (M-^uthner)  . 
Eine  stärkere  Einsenkung  der  centralen,  trichterförmigen  Vertiefung  und  Uneben- 
heiten in  der  Form  derselben  kommen  öfters  vor  (H.  Müller  u.  a.). 

Hier  und  da  erfolgt  das  Abwerfen  der  Markscheide  schon  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Lamina  cribrosa,  in  anderen  Fällen  geschieht  dies  erst  innerhalb 
des  Bulbus,  wodurch  eine  unregelmässig  in  die  Breite  gezogene  Papille  enl- 

Hiindbuch  d.  Ophthalmologie.  1. 
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steht  oder  es  treten  mitten  in  der  Retinasubslnnz  wieder  Fasern  mit  Markscheide 
mi  'welche  dann  als  weisse  Flecken  erscheinen.  Beide  Abnormitäten  heem- 
trMJhtiiien  das  Sehve.-mögen  des  hetrcllenden  Auges  nur  in  geringem  Grade  oder 
a^r  nicht  Mautunkr  erwähnt  eines  Falles,  in  welchem  die  Hauptmasse  der 
Opticusfasern  nach  oben  und  unten,  eine  kleinere  Menge  nach  rechts  und  hnks 
von  der  Papille  ausgestrahlt  seien.  .  .   ,    ,  . 

Auch  die  Vasa  ceniralia  sind  beträchtlichen  Verschiedenheiten  unterworlen 
B  hohen  Theilungen,  Kreuzungen  und  anderen  Verlauisanomalien,  deren  ge- 
nauere Beschreibung  jedoch  dem  ophthalmoskopischen  Theil  vorbehalten  lileiben 

"^^^^i)ie  Macula  lutea,  4  Mm.  vom  Centrum  des  Sehneryeneintrittes  lateralwärts 
eeletien  (Fi"  18  Ml)  ist  ein  Flecken  von  citronengelber  Farbe,  verwa.schen 
rines  in' die  Umgebung  auslaufend.  Form  und  Gestalt  zeigt  sich  verschieden:  sie 
k  mn  kreisrund  sein,  oder  auch  die  Form  einer  Ellipse  mit  dem  langen  Durch- 
messer transversal  gestellt,  annehmen  (11.  Müller).  In  der  Mitte  zeigt  sie  einen 
runden  schwarzen  Punct,  welcher  der  Fovea  cenfrafc-entspricht,  einer  beträcht- 
lich verdünnten  und  vertieiten  Stelle  (vergl.'Fig.  21),  welche  die  unterliegende, 
hier  besonders  dunkel  gelärbte  Pigmeutmembran  ungehindert  durchscheinen 
iHsst  I  elztere  ist  hier  mit  der  Netzhaut  inniger  verbunden,  als  an  anderen  Stellen 
und  'bleibt  nicht  selten  beim  Ablösen  auf  ihr  sitzen.  Die  Macula  lutea  ist  die 
dickste  Stelle  der  Netzhaut  und  zeigt  sich  gegen  die  Einflüsse  der  Verwesung  ganz . 
l^esonders  wenig  resistent.  Es  treten  hier  schon  sehr  bald  nach  dem  Tode  w^nn  , 
die  übrige  Netzhaut  noch  völlig  intakt  erscheint,  Falten  auf  die  denn  auch  früher, 
wo  mau  die  Augen  nicht  frisch  genug  untersuchte,  zu  der  Annahme  normaler  B.l- 
rJen  der  sogenannten  P/.cae  ce,rira/e.  führten.  Demselben  Grunde  der  raschen 
Sörung  dieser  Theile,  verdankt  auch  der  Irrthum  Sömmering's,  der  statt  eine, . 

Fovea  ein  Foramen  centrale  annahm  ,  seine  Entstehung.  ^  o  r 

Die  intensiv  gelbe  Farbe  verbreitet  sich  über  eine  Stelle  von  0,8  Mm.  Brei  e 

fH  Müller)    Der  Farbstoff  ist  ein  diflüser,  nicht,  wie  sonst  im  Auge  aus  Pigmen t- 
nlPknlen  bestehend  Blauäugige  Menschen  zeigen  eine  hellere  Färbung  des  gel- 

rXkes    a^Leute  mit  dunller  Iris.  Bei  Kindern  öndet  sich  eine  schärfere 

Bpsränzuna  der  gefärbten  Stelle ,  wie  bei  Erwachsenen. 

Begianzung        S  .^^^^  h.vk.ma.n  and  Z.nn  ,  sowie  S.  Th.  Sommkring, 

Obgleich  ^cl  on  PErn  126  ^^^^^^^  ^^^^  ^.^  ,^  natürlichen  Zu- 

der  Entdecker  des  ^f  ^^^'"'^^^^^^  in  den  Handbüchern  noch  bis  gegen  die  Mitte 

stand  -f---j  f  PUca  cemraas,  die  von  der  Papille  zum  ge.- 

"^^^:or::rr"»  Stelle,  an  welcher  die  nervösen  Theile  d. 
N  .  ha  t?ers  hw  1^^^   Nur  die  bindegewebigen  Radiärfasern  bleiben  übrig  und 
1    n  s ir^n  d     b  d,^  L^^Uantes  erngfeschlossen  als  Pars  cüians  retmae  nach 
setzen  steh  von  den  betxl  ^^^^^^  äer  ^eün.  ihrem  gezackten  oder 

;:r'  LlSr^:;ideten  Ansehen,  indem  die  Netzh^ 

g'eichmässig  ihre  Nervenelemente  verliert,  sondern  ^J^^^^^^^^"^^ 
iLn^iliari^rtsätzen  entsprechen,  ^ühei^  ^^^^         "  T^ile 

sehen  den  Ciliarfortsätzen  Ireflenden  Stellen  (Fig.  2Ü  Us). 
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endigen  saufl  abgerundet  und  es  ist  der  Beginn  des  Ciliarliioiles  für  das  blosse 
Auge  nur  durch  eine  unbedeutende  Farbeniinderung  sichtbar.  Fällt  die  Retina 
an  der  Ora  serrata  deutlich  ab ,  so  ist  eine  bei  älteren  Leuten  sehr  häufig  vor- 
kommende pathologische  Verdickung  dieser  Stelle  vorhanden.  Nach  Bhucke's 
Angabe,  welche  ich  bestätigen  kann,  liegt  die  Ora  serrata  an  der  Nasenseile  des 
Auges  weiter  nach  vorne ,  als  an  der  Schläfenseite. 

Die  pathologische  Verdickung  der  Ora  serrata,  die  durch  lilasige  Hohlräume,  welche  inil 
seröser  Flüssigkeit  gefüllt  sind ,  hervorgebracht  wird ,  kommt  so  häufig  vor,  dass  sie  Henle, 
der  sie  zufällig  an  allen  von  ihm  untersuchten  Augen  fand,  für  normal  hielt.  Iwanoffs  und 
meine  Untersuchungen  wiesen  nach,  dass  eine  Altersveränderung  vorliegt. 

Die  älteren  Maassangaben  über  die  Retina  sind  so  ungenau,  dass  sie  füglich 
hier  übergangen  werden  können.  Erst  H.  Müller  hat  so  geiraue  Messungen  der 
Retina  vorgenommen,  dass  sie  auch  heute  noch  als  nmstergiltig  angesehen  wer- 
den können,  und  es  folgt  desshalb  hier  seine  Tabelle,  wie  er  sie  von  der  Retina 
an  der  Nasenseite  des  Bulbus  entwirft.  Der  Einfachheit  wegen  sind  die  Maasse, 
die  von  ihm  für  jede  einzelne  Schichte  angegeben,  addirt,  um  die  jedesmalige 
Dicke  der  ganzen  Retina  kennen  zu  lernen. 


Vom  Rande 

Dicke  der  Re 

der  Eintrittsstelle 

im  Mittel. 

0,3 

Mm.  = 
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)) 
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-18,0 

0,140 

» 

Helmholtz  giebt  an,  dass  die  Netzhaut  im  Hintergrunde  eine  Dicke  von  0,22, 
vorne  von  0,09  Mm.  habe. 

Henle  sagt,  dass  die  Retina  2  Mm.  vom  Rande  der  Papille  unter  0,2,  im 
weiteren  Verlauf  0,1  Mm.  dick  sei.  Die  Fovea  centralis  hat  nach  diesem  Forscher 
ebenfalls  eine  Dicke  von  0,1  Mm.  Die  dickste  Stelle  der  Macula  lutea  beträgt 
nach  Müller  0,49  Mm. 

§  18.  Die  Hohlkugel,  welche  durch  die  beschriebenen  drei  Häute  darge- 
stellt wird,  muss,  um  das  durch  die  Cornea  in  das  Auge  gelangende  Licht  stets 
in  derselben  Weise  zur  Perception  zu  bringen ,  einen  Inhalt  beherbergen ,  der 
einmal  den  Zweck  hat,  die  häutige  Kugel  des  Bulbus  gleichmässig  ausgespannt 
zu  erhalten,  wodurch  allein  die  regelmässige  Krümmung  der  Cornea  und  der 
Retina  conservirt  wird  und  zweitens  den,  die  einfallenden  Lichtstrahlen  nocli 
mehr  zu  concentriren ,  als  dies  schon  durch  die  convexe  Gestalt  der  Hornhaul- 
oberfläche  geschieht.  Beides  wird  erreicht  durch  den  theils  festen,  theils  gallert- 
artigen, theils  flüssigen  Inhalt  des  Augapfels.  V^ie  nach  seiner  Consistenz,  so  läs.sl 
sich  derselbe  auch  nach  seiner  anatomischen  Gestaltung  in  drei  Abtheilungen 
theilen,  die  wir  als  Kammerwasser  {Humor  aqueus),  Linse,  [Uns  crystallina)  und 
Glaskörper  [Corpus  vitreum)  unterscheiden.  Die  einzige  feste  und  scharf  geformte 
Mas.se  ist  die  Linse.  Sie  hat  ihren  Platz  in  der  Gegend  des  Ciliarkörpcrs.  Vor 
ihr  füllt  das  Kammerwasser,  hinter  ihr  der  Glaskörper  allen  freibleibenden  Raum. 
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wie  eiu  Ausguss  dos  Bulbus,  aus.  Der  Humor  aqueus  ist  vermöge  seiner  wässe- 
rigen Beschaffonlieil  uiil  den  umliegenden  Theilen  in  gleich  inniger  leicht  aufzu- 
hebender Berührung;  Linse  und  Glaskörper  dagegen  sind  durch  ein  Band ,  die 
Zonula  ciltaris  mit  einander  fest  verbunden  und  mittelst  desselben  gemeinschaft- 
lich an  die  Pars  ciliaris  der  Retina  angeheftet,  so  dass  also  im  vorderen  Segment 
des  Augapfels  alle  seine  einzelnen  Theile  mit  einander  verwachsen  sind.  Im  hin- 
leren Segment  besteht  zwischen  Retina  und  Glaskörper  ebenfalls  ein  Zusammen- 
han" welcher  in  ganz  frischen  Augen  zwar  nicht  ohne  Verletzung  aufzuheben 
ist,°jedoch  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  bei  einiger  Vorsicht  so  gelöst  werden 
kann,  dass  weder  Glaskörper  noch  Netzhaut  darunter  leiden,  was  in  der  Gegend 
der  Zonula  nicht  mehr  gelingt. 

§  '19.  Die  Linse,  [Lens  crystallina)  i) ,  welche  als  formbedingendes  Moment 
für  den  Glaskörper  und  als  Scheidewand  zwischen  ihm  und  dem  Humor  aqueus 
zuerst  betrachtet  werden  muss,  liegt  so,  dass  sie  in  Berührung  mit  der  Rück- 
lläche  des  Pupillarrandes  der  Iris  steht,  diese  noch  unbedeutend  nach  vorne 
wölbend. 

Ihr  grösster  Umfang  entspricht  der  höchsten  Prominenz  der  Giliarfortsätze. 
Sie  stellt  einen  biconvexen  Köi-per  dar,  dessen  beide  Flächen  in  einem  abgerun- 
deten Rand  in  einander  übergehen.  Die  Flächen  sind  nicht  genau  sphärisch  ge- 
krünuBt,  sondern  nähern  sich  die  vordere  einer  ElUp^e,  die  hintere  einer  Para- 
bel (Krause,  Brücke).  Die  vordere  ist  schwächer  gekrümmt  (8,3  Mm.  Radms) 
—  als  die  hintere  (6,0  Mm.  Radius  Knapp).  Beide  Flächen  sind  nur  selten  ganz 
regelmässig  gestaltet,  meist  zeigen  sich  kleine  Abweichungen  von  der  normalen 
Kimmung ,  die  besonders  nach  der  Peripherie  hin  oft  merklichere  Dimensionen 
annehmen.  Der  sagittale  Durchmesser  der  Linse  beträgt  3,7  Mm. ,  ihr  Aequato- 
rial  -  Durchmesser  etwa  9—10  Mm. 

Die  Durchsichtigkeit  der  Linse  ist  eine  vollständige.  In  der  Jugend  vollkom- 
men farblos  wird  sie  mit  zunehmendem  Alter  gelblich  ,  ohne  jedoch  an  Pellucitat 
zu  verlieren.  Zinn  gibt  an,  dass  die  gelbliche  Färbung  mit  dem  25-30.  Jahre 
ihren  Anfang  nimmt.  Ihre  Consistenz  ist  eine  ziemlich  feste ,  und  dass  auch  ihre 
Elasticität  in  unverletztem  Zustand  beträchtlich  ist,  lehrt  ein  auf  sie  ausgeübter 
Druck   der  keine  dauernde  Formveränderung  hinterlässt.  Sie  besieht  aus  sechs- 
seitigen, platten  Fasern,  die  meridianartig  über  einander  gelegt  sind    und  aus 
einer  stmcturlosen ,  derben  Kapsel.  Letztere  ist  es,  welche  durch  ihre  Fes  igke.t 
und  Spannung  die  Elasticität  der  Linse  bedingt;  ist  sie  von  derselben  entfernt, 
so  stellt  sie  eine  leicht  zerdrückbare,  zähe,  am  Messer  klebende  Masse  dar 
welche  jedoch  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  die  gleiche  Consistenz  zeigt^  Schon 
beim  Durchschneiden  ist  es  oft  zu  bemerken,  dass,  während  der  peripheiisclH 
Theil  des  Organs  leicht  dem  trennenden  Messer  nachgibt,  die  /^e^J^^'^l^  'l.e 
einen  stärkeren  Widerstand  bietet,  oder  bei  der  Schnillführung  halb  getheill  am 
Messer  hängen  bleibt  und  so  herausgerissen  wird 

Auch  in  anderer  Weise,  ohne  Verletzung,  kann  man  «o^^^ta  " en    dass  d  e 
centralen  Parthieen,  der  Kern  der  Linse  [Nucleus  Imtis)  den  peripherischen  The.- 


1)  Synon.  Kryslall,  Krystalüinse,  Kryslallkörper  «»7,^.  «X'''^^Vnrund  sind  nur  für  den 
2  Die  Zahlenwerlhe  beziehen  sich  auf  d.e  I^^l^tf  l'^^^o  nf  der  OberSüche   k^  durch- 
itllcren  Theil  der  Linse  gültig,  da  ja,  wie  erwähnt,  d.e  l  01  m  dei  uueri 


m 

aus  sphärische  ist 
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len  der  Rinde  [Subslant.  corticalis)  nicht  vollkoimnen  gleichen.  Nach  den  rode 
pfleg  ich  der  Kern  zuerst  zu  trüben,  er  ist  schon  nülchwe.ss  -d  voll^  undurd^^ 
LhL,  wenn  die  Rinde  noch  völlig  intakt  erscheint.  Legt  n.an  eine  Linse  m  A 
koho I  SO  zeim  sich  umgekehrt  die  Rinde  opak  und  weiss,  während  der  Kern 
g  b  un«^^^^^  durchscheinend  bleibt.  Hk..k  glaubt  in  letzterem  Verhalten 
die  Andeutung  einer  geringen  chemischen  Verschiedenheit  sehen  zu  dürfen.  Die 
gl  össere  Festigkeit  defKernes  erklärt  dieser  Forscher,  wie  auch  Rob.nsk,  lür  eine 
Fol-e  des  gerfngeren  Feuchtigkeitsgehaltes  desselben.-  Für  eine  geringere  Durch- 
UäSkun«  des  Kernes  mit  der  von  der  Peripherie  her  eindringenden  lirnahrungs- 
flü  s^k^  auch  der  Umstand  ,  dass  derselbe  nicht  in  allen  Theilen  gleich 

fest  ist,  sondern  bis  in  sein  Centrum  stetig  an  Härte  zunimmt.  Auch  die  ganz 
verschiedene  Grösse  der  Linsenkerne ,  die  oft  in  beiden  Augen  desselben  Indivi- 
duums wechselt  (Krause),  deutet  auf  eine  mehr  zufällige  Ursache  der  grösseren 
Festigkeit  der  centralen  Linseuparthie. 

An  bestimmten  Stellen  der  Linse  neigen  sich  die  Fasern,  aus  denen  sie  zu- 
sammengesetzt ist,  einander  zu  und  ihre  Enden  sind  hier  nahtartig  verbunden. 
Wird  nun  die  Kittsubstanz  gelöst ,  so  klaffen  die  Nähte  und  es  entstehen  Spal- 
ten die  bei  fortdauernder  Maceration  immer  tiefer  in  die  [Jnsensubstanz  ein- 
dringen Die  Spalten  sind,  den  Nähten  folgend,  meist  regelmässig  gestellt.  Im 
ersten  Entstehen  drei  an  der  Zahl,  auf  der  Vorderfläche,  die  eine  von  der  Axe 
aus  gerade  nach  oben,  die  beiden  andern  lateral  und  medial  nach  unten  ziehend, 
wie  ein  umgekehrtes  Y  gestaltet  (Werneck),  vermehren  sie  sich  nach  einiger  Zeit 
häufig  um  einige  Strahlen ,  oder  senden  kleinere ,  secundäre  Spalten  nach  der 
Peripherie  hin  aus.  Meist  decken  sich  die  Strahlenfiguren  der  vorderen  und  hin- 
teren Fläche  nicht  vollständig ,  am  häufigsten  treten  sie  sogar  so  alternirend  auf, 
dass  eine  Spalte  der  einen  Fläche  gerade  in  die  Mitte  zwischen  zwei  der  anderen 
Fläche  trifft.  Eine  Menge  kleiner  Variationen  im  Auftreten  der  Strahienfigur  sind 
zu  beobachten ,  die  genauer  zu  beschreiben  der  Mühe  nicht  lohnt ,  da  sie  für  die 
Funktion  der  Linse  gänzlich  bedeutungslos  sind.  Im  Kern  zeigen  sich  fast  immer 
nur  die  drei,  wenn  man  so  sagen  darf,  primären  Spalten,  meist  regelmässig  ste- 
hend, also  gleich  grosse  Segmente  von  Linsensubstanz  trennend.  Ferner  sah  ich 
auch ,  dass  der  Kern ,  selbst  bei  längerer  Maceration ,  nicht  in  Segmente  zerfiel, 
sondern  ohne  Spaltung  sich  in  unregelmässige  Schüppchen  auflöste. 

Im  normalen  Leben  wird  diese  Strahlenfigur  nicht  beobachtet,  doch  schei- 
nen auch  an  Augen  ,  die  nie  krank  waren  ,  vielleicht  durch  leichte  Trübung  der 
in  den  Nähten  liegenden  Kittsubstanz ,  gewisse  entoptische  Figuren  derselben  ihr 
Entstehen  zu  verdanken  (vergl.  Listing  physiol.  Optik). 

Dadurch,  dass  die  Linsenlasern  gezähnte,  seitliche  Ränder  haben,  mit  denen 
sie  Uber  einander  greifen ,  werden  die  seitlich  in  einer  Ebene  zusainmenstossen- 
den  Fasern  inniger  verbunden,  als  die  auf  einander  d.  h.  in  der  Richtung  von 
der  Peripherie  nach  dem  Centrum  liegenden.  Daher  kommt  es,  dass  durch  Ma- 
ceration oder  andere,  ähnlich  wirkende  Eingriffe,  Blätter  entstehen,  die  um  ein 
vielbenutztes ,  aber  sehr  treffendes  Bild  zu  wiederholen,  wie  die  Blätter  einer 
sich  eben  öffnenden  Blüthenknospe  über  einander  liegen.  Die  Dicke  dieser  La- 
mellen ist  verschieden  und  gänzlich  vom  Zufall  abhängig.  Der  harte  Kern  nimmt 
meist  an  dieser  Blätterspaltuug  nicht  Theil. 

Die  Kapsel,  welche  die  Linse  fest  umschliesst ,  ist  eine  ächte  slructurlose 


1.  Mffrkel ,  iShikroscopiscIic  Aiialouiie. 

Membran.  Sie  isl  sehr  vollkoimueu  durchsiclitiy  und  iiussersl  widerstandsl'ähig. 
Chemische  Einwirkungen  der  verscliiedcnslen  Arl,  wie  Kochen,  Behandlung  mit 
starken  und  schwachen  Sauren,  Alkoiiol  u.  s.  w.  alleriren  ihre  Eigenschalten 
in  keiner  Weise.  Sie  ist  sehr  zähe ,  so  dass  selbst  ein  spitzes  Messer  immer 
einer  herzhaften  Führung  bedarf,  um  sie  zu  durchbohren.  Wie  alle  derartigen 
spröden  Membranen  legt  sie  sich  isolirt  in  eckige  Falten  und  rollt  sieh  nach  Aus- 
sen um.  Ihre  vordere  Hälfte,  die  vom  Kammerwasser  bespült  ist,  und  aufweiche 
sich  der  Rand  der  Iris  stützt,  ist  dicker  und  kräftiger  als  die  hintere,  mit  dem 
Glaskörper  in  Berührung  stehende.  Letzterer  liegt  der  Glaskörper  so  innig  an. 
dass  an  ganz  frischen  Augen  eine  Trennung  an  dieser  Stelle  nicht  möglich  isl, 
sondern  erst  eine  Maceration  nölhig  wird,  \xm  Glaskörper  und  Linse  von  einander 
zu  lösen. 

Die  Linse  ist  nicht  in  allen  Lebensaltern  gleich  geformt,  sondern  in  der  .lu- 
gend gewölbter  als  im  Alter.  Schon  Zinn  macht  die  Angabe,  dass  die  Linsenllä- 
chen  um  so  gewölbter  sind  je  jünger  der  Mensch  ist.  Sappey  präcisirl  diesen  Aus- 
spruch dahin,  dass  er  sagt,  die  Linse  erreicht  schon  im  Fötalleben  die  definitive 
Länge  ihrer  Axe ,  sie  wächst  dann  nur  noch  an  der  Peripherie.  Auch  Jäüer  kam 
durch  seine  Messungen  zu  der  gleichen  Ansicht. 

Im  höheren  Alter  flacht  sich  die  Linse  ab  (Henle)  .  ^ 

In  ihrer  Lage  gegen  den  Glaskörper  und  das  Corpus  ciliare  wird  die  Linse 
festgehalten  durch  ein  faseriges  Band,  die  Zonula  ciliaris.  Dieselbe  nimmt  ihren 
Ursprung  von  der  Limitans  externa  der  Pars  ciliaris  retinae  von  den  Ciliarfort- 
sätzen  an ,  bis  zur  Ora  serrata  zurück ,  zum  kleineren  Theil  auch,  wie  es  scheint 
im  Glaskörper.  Ihre  Fasern  ziehen  in  den  Räumen  zwischen  den  Ciliarforlsälzen 
nach  vorne  und  sammeln  sich  auf  den  Spitzen  der  letzteren  zu  einem  auch  ma- 
kroskopisch sichtbaren ,  hellen  Bändchen ,  welches  nun  die  Richtung  nach  der 
Linse  zu  nimmt.  Auf  dem  Weg  dahin  breiten  sich  die  Fasern  der  Zonula  fächer- 
förmig aus  und  inseriren  sich  an  der  Linse  angekommen,  in  deren  vorderer  und 
hinterer  Kapsel,  auch  den  Rand  mit  Anheftungen  versorgend  (Fig.  17Z). 

Die  Feinheit  der  Fasern  ist  eine  bedeutende.  Nach  vorne  aber  vereinigen  sich 
deren  mehrere  wieder  zu  Bündeln ,  die  ihrerseits  durch  eine  structurlose  Masse 
verbunden ,  einen  Abschluss  gegen  die  hinlere  Augenkammer  bilden. 

V.  Becker  gibt  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Beobaclitern  an,  dass  ein  Variiren  der  drei 
primär  auftretenden  Sternstralilen  der  Linse  nicht  zu  beobachten  sei.  Doch  kann  diese  An- 
sicht nicht  bestätigt  werden,  indem  oft  zu  sehen  ist,  dass  auf  der  hinleren  Linsenfläche  so- 
gleich ein  vierstrahliger  Linsenstern  entsteht,  wie  er  auch  von  Werneck  bereits  sehr  gut  ab- 
gebildet ist. 

In  Bezug  auf  die  topographische  Lag.e  der  Linse  und  auf  ihre  Bewegungs- 
lähigkeit  gibt  schon  die  Leetüre  der  vorstehenden  Capitel  ein  Urtheil.  Nur  das 
Verhällniss  derselben  zu  dem  Ciliarkörper  bedarf  einer  kurzen  Beleuchtung.  Man 
war  früher  nicht  einig,  ob  man  glauben  sollte,  dass  die  Ciliarfortsälze  die  Liuso 
berühren,  oder  ob  man  einen  Zwischenraum  zwischen  beiden  annehmen  müsste. 
Diese  Zweifel  kann  man  durch  die  neueren  Forschungen  wohl  als  beseitigt  an- 
sehen. Es  muss  als  sicher  gelten,  dass  die  Ciliarfortsälze  nien)als  den  Linsen- 
rand berühren ,  sondern  dass  stets  ein  Raum  bleibt ,  welcher  nur  durch  die  vom 
Ciliarkörper  zur  Linse  herübergespaunte  Zonula  ausgefüllt  wird. 

Durch  die  Untersuchungen  K.  E.  Schultze's  über  Verlauf  und  Wirkung  der  Muskulatur 
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Aequatorialscliuitt  des 
Bulljus.  Nat.  Gr.  Vorde- 
res Segment.  Pc  Proces- 
sus ciliares.   Os  Ora 
gerrata. 


aes  cmark..pe.s  ist  bewiesen  ,  class  oiu  clirecte.  Einfluss  de.  Cilianuuskulalur  aul  d.e 

CM      t  hai.  dass  dieselbe  viel.neh.  .uu-  du.ch  Venn.,  elan,  de. 
ungespanuten  und  entspannten  Zonnla  wirkt,  bs  .st  ^  f 

Llo"  sehe  Beweis  gefülu^t,  dass  ein  Aufliegen  der  C.lmrfortsat/e  auf 
t^t^L  keine  Einstellung  nöthig  ist.  Dass  aber  eine  so  .n.uge 
tn^  überhaupt  in  kci.^er  Accon.odationsstellung  auch  nur 

u^^c  .  ist:  dies  geht  aus  der  anato.nisehen  Betrachtung  der  Zonula 
Fig  Ib.n)  ohne  weitere  Beweise  zu  bedürfen,  hervor.  Auch 
die  Belrachtu.;g  des  Ciliarkörpers  an  sich  hat  allen  Untersuche^.»  der 
neueren  Zeit  a.n  Lebenden  sowohl  (B..:ck.«)  ^vie  auch  an  Le.chenaugen 
(Ablt  Jvgi^u,  HENLKCtc.)  die  Ueberzeugung  gegeben,  dass  ein  Zwi- 
Ithelu-au:;  Zwischen  ihn.  und  der  Linse  existirt.  Ein  Blick  aut  den 
von  nieiueni  Zeichner  vorzüglich  wiedergegebenen  Durclischnit  eines 
\u-es  (Fi"  20.),  welches,  wie  alle  benutzten  Bulbi  nicht  länger  als  eine 
Stu^iide  na°ch  dem  Tode  herausgenommen  war,  beweist,  wie  vollstän- 
dig meine  Untersuchungen  mit  denen  der  genannten  Forscher  uber- 
einstimmen. Ganz  unerklärlich  ist  es  mir  deshalb  auch  geblieben,  wie 

H  .  o.rz  und  im  Anschluss  an  ihn  Hk.k.  Linsen  gefunden  haben  ,  deren  Rancl  von  d  C  - 
Harfortsätzen  noch  überragt  war.  Lässt  man  auch  gerne  gelten  ,  ^^'^ ^^^'l^^TI^^^^^ 
der  Processus  ciliares  ein  grösseres  Volumen  derselben  bedingt,  so  ist  doch  auc  manchma 
im  Tode  das  ganze  Blutgefässsystem  des  Auges  strotzend  gelüllt,  wie  man  -eist  an  den  Aug 
Erbängter,  aber  auch  an  manchen  anderen  Augen  ,  wo  man  es  nicht  vermuthet  hatte  sehen 
kann  Niemals  aber  konnte  ich  selbst  in  solchen  Fällen  Verhältnisse  wahrnehmen  ,  die  auch 
nur  annäliernd  den  von  Helmholt,  behaupteten  analog  gewesen  waren. 

S20.  Der  Glaskörper,  {Corpus  vitreum)  füllt,  wie  erwähnt,  den  ganzen  Raum 
aus,  der  zwischen  der  Hohlkugel,  welche  die  Retina  bildet  und  der  Linse  bleibt. 

Seine  Gestalt  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  ganz  zutreffend,  doch  am  verständ- 
lichsten mit  einer  vorn  eingedrückten  Kugel  vergleichen.  Diese  vordere  Vertie- 
fung, welche  die  hintere  Linsenfläche  aufnimmt,  führt  den  Namen  Fossa  pa- 

lellaris.  .  . 

In  ganz  frischem  Zustand  ist  die  Consistenz  des  Glaskörpers  eine  rein  gailcrl- 
arlige  und  es  fliesst  beim  Durchschneiden  desselben  nur  wenig  tropfbare  Flüssig- 
keit\ib.  Erst  durch  Leichenveränderung,  die  freilich  sehr  früh  eintritt,  verflüs- 
sigt sich  seine  Substanz  mehr  und  mehr,  bis  zuletzt  nur  noch  unbedeutende  Reste 
festerer  uiembrauöser  Masse  zurückbleiben. 

Die  absolute  Durchsichtigkeit  des  Organes  hat  es  verschuldet,  dass  bis  heute 
die  Ansichten  über  den  inneren  Bau,  oder  besser  gesagt  darüber ,  ob  überhaupt 
ein  innerer  Bau  vorhanden  sei,  noch  sehr  gelheilt  sind.  Versuche  aller  Art  wur- 
den auf  alle  mögliche  Weise  angestellt  und  doch  waren  die  Resultate  nicht  sicher. 

Meine  eigenen,  oft  wiederholten  Untersuchungen  haben  mir  das  Resultat  ge- 
geben, dass  den  Glaskörper  von  hinten  nach  vorn  ein  in  injicirtem  Zustand  etwa 
1  Mm.  weiter  Canal  durchzieht,  der  von  der  Papille  des  Sehnerven  ausgehend, 
an  der  hinteren  Linsenwand  endigt.  Er  stellt  den  Canal  der  fötalen  ArLerkt  hya- 
loidea  dar  und  führt  den  Namen  Canalis  hyaloideus  i) .  Der  Canal  ist  meist  eine 
einfache  Röhre ,  ohne  hinten  Qine  grössere  Erweiterung  zu  zeigen ,  wie  sie  von 
Maktegiani  und  nach  ihm  von  vielen  Forschern  behauptet  wurde  2).  Nur  au  iso- 


1)  Canalis  Cloquetii. 

•^)  Area  Martegiani.  Vor  kurzem  hatte  ich  Gelegenheit  entwickelungsgoschichllichc  Prä- 
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lirlcn  Glaskörpern,  ;in  denen  durch  Auseinandcrfliessen  der  weichen  Masse  der 
Kinganj^  dos  Ca  na  Iis  hyahideux  vertieft  erscliivint,  (indel  sie  sich  in  der  von  ihnen 
beschriehenen  Weise.  Vorne  endit>;t  der  C;iniil  l)lind,  erreicht  in  vielen  Fallen  den 
hinteren  Kiind  der  Linse  giir  nicht,  sondern  yel.ingt  nur  bis  in  ihre  Nahe.  Ist  er 
aber  wirklich  bis  zur  Linse  vorgedrungen,  so  bildet  ei-  auch  hier  keine  Verl)reite- 
rung,  wie  es  Stu.lin(;  angibt,  sondern  endet  ganz  einfach  abgeschnitten.  Auch 
ohue  bijection  ist  dies  schon  dui'ch  das  bereits  von  n)ehreren  Seiten  beobachtete 
feste  Adhäriren  des  Glaskörpers  an  der  ganzen  Ausdehnung  der  hinteren  Linsen- 
(läche  bewiesen.  Würde  ein  veibreiteter  Canal  vorhanden  sein,  so  inüsste  ja  die 
Linse  stets  reinlich  aus  der  Fossa  palellaris  auszuheben  sein,  da  in  einem  solchen 
Fidl  eine  Verwachsung  beider  Organe  an  dieser  Stelle  ausgeschlossen  wäre,  liin 
Entlothel  besitzt  der  Canalis  /ii/aloideus  nicht. 

Sonstige  Andeutungen  einer  Structur  des  Glasköipers  sind  in  k(>iiier  Weise 
zu  finden. 

Eine  eigene  UmhlUlungsmenibran  des  Glaskörpers ,  wie  sie  von  den  meisten 
Forschern  als  Membrana  hi/ahidea  beschrieben  wird,  existirt  nicht,  sondern  der- 
selbe ist  niil  der  Umgebung  durchweg  fest  verbunden;  so  hangt]i  er  wie  eben 
schon  erwähnt,  untrennbar  mit  der  hinteren  Linsenfliiche  zusammen,  sein  Zu- 
sammenhang mit  der  Limitans  interna  der  Retina  kann  in  vollkommen  frischem 
Zustand  beim  Menschen  niemals  gelöst  werden  ,  und  zwischen  die  Elemente  der 
Zonula  erstreckt  er  sich  so  weit  hinein ,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  von  Glaskör- 
persubstanz vollkommen  umschlossen  erscheint.  Ein  Canalis  Petiti ,  eine  auf  dem 
Durchschnitt  dreieckige  Spalte ,  der  seine  Lage  zwischen  Glaskörper,  Zonula ,  Ci- 
liarfortsätzen  und  Linsenrand  haben  soll ,  existirt  nicht.  Als  solcher  wurde  der 
Raum  angesehen,  der  in  frischem  Zustand  mit  feinen  Zonulafasern  ausgefüllt  ist, 
die  aber  schon  ganz  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  verschwinden.  Es  bleibt  dann 
nur  die  vorderste  derbere  Parlhie  der  Zonula ,  welche  durch  Einlagerung  struc- 
turloser  Masse  membranartig  ist,  übrig,  und  stellt  so  die  Zonula  dar,  wie  sie 
früher  beschrieben  wurde. 

Es  mag  hier  der  sehr  seltenen  Varietät  Erwähnung  geschehen  ,  bei  w  elcher 
der  Canalis  hyaloideus  das  ganze  Leben  hindurch  eine  mit  Blut  gefüllte  Arteria 
/iJ/a/o/(/ea,  beherbergt ,  welche  ophthalmoscopisch  nachzuweisen  ist. 

In  Bezug  auf  den  Bau  des  Glaskörpers]  machten  sich,  wenn]  man  von  denjenigen  For- 
schern absieht,  die  einen  solchen  überhaupt  in  Abrede^sleüen  ,  zwei  Ansichten  geltend.  Die 
eine  geht  dahin,  dass  sich  der  Glaskörper  aus  radiär  getheilten  Segmenten  nach  Art  einer 
Apfelsine  zusammensetze.  (Hannover,  Brücke  spätere  Ansicht)  während  ihn  die  andere  aus 
concentrischen  Schalen  bestehen  Hess  (Zinn,  Brücke  frühere  Ansicht).  In  neuerer  Zeit  hat 
nun  Stilling  die  letztere  Ansichtin  etwas  modificirter  Weise  aufs  Neue  bestätigt  und  den  bis 
dahin  stets  angezweifelten  Canalis  hyaloideus  sichergestellt.  Seine  Ansicht,  welcher  sich  in 
etwas  modificirter  Weise  auch  Iwanokf  anschliesst,  ist  folgende:  Es  Iheilt  sich  der  Glaskör- 
per in  eine  Rinden-  und  eine  Kernschichte.  Die  Rinde, gdie  ihrerseits  Wiederaus  .schalenför- 
mig übereinander  gelageiicn  Schichten  besieht,  endet,  sich  zuschärfend  an  der  Ora  senala. 
Der  Kern ,  der  wie  in  einem  Näpfchen ,  in  der  Rinde  steckt,  überragt  dieselbe  und  reicht 
vorne  bis  zur'Linse.  Eine  festere  Verbindung  ist  an  der  Grenze  von  Rinde  und  Kern  nur  an 
der  Durchtrittszelle  des  Canalis  liyaloideus  vorhanden  ,  dessen  Wand  den  Zusammenhang  ver- 


parale  von  Prof.  Lieberkühn  zu  sehen,  an  welchenjcbenfalls  eine  solche  Area  vollkommen 
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„iitell   Die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  soll  dadurch  gelingen ,  dass  man  einen  vo^sichUg 
1^  pa^^laskör^r  mit  eine,  eigens  zu  diesem  Z.eck  conslruirten  Mes- --'^^-^ 
Ihneidet  und  die  Schnittlläche  mit  Carmin  oder  Berlinerblau  tärbt,  ^vodurch  d  e  Grenzen 
.  vischen  den  einzelnen  Schalen  deutlich  werden.  -  Eine  genaue  W.ederholung  de  Sl.lhng- 
:X  rimente,  wobei  auch  das  von  dem  genannten  Forscher  «"^^-^f  ^"-^^«7  7"-'";^ 
.r  für  dessen  Ueberlassung  ich  Herrn  Professor  v.  Zkh.nd.cu  zu  Dank  verpfl.chtet  b,n ,  zur 
".nvendung  kam,  hat  nun  gelehrt,  dass  den  Beobachtungen  St.lungs  eme  lauschung  zu 
„■unde  liegt ,  welcher  man  bei  Betrachtung  des  Glaskörpers  nur  a  Izu  le.cht  zuin  Op^e,  fallt. 
;n„st  man  nämlich  irgend  eine  differente  Flüssigkeit  auf  eme.  beheb.ge  Me  le  des  Glaskoi- 
lei-s^  sei  es  die  natürliche  oder  eine  künstlich  hergestellte  Obernäche,  so  bddet  sich  durch 
Ische  Gerinnung  eine  dünne  Pseudomembran,  welche  die  verschiedensten  Dinge  vorspiegelt, 
iesc  Membran  legt  sich  nun  auf  dem  in  angegebener  Weise  gefertigten  Querschnitt  stellen- 
weise in  conccntrische  Falten,  um  so  glcichmässiger  und  regelmässiger,  je  behutsamer  man 
.ei  der  Präparation  verfährt.  Nur  die  Falten  erscheinen  dann  intensiver  roth  resp.  blau, 
während  die  platten,  oder  gewulsteten  Zwischenstellen  so  unbedeutend  gefärbt  sind,  dass 
ehr  oft  der  -anz  zarte  Ton  dem  Beobachter  völlig  entgeht.    Sucht  man  nun  die  Falten  mit 
linem  Pinsefoder  einem  leicht  geführten  Scalpellstiel  zu  glätten,  so  gelingt  dies  ausnahms- 
os  und  die  concentrische  Slreifung  verschwindet.    Stärkere  Insulte  rufen  sodann  breite  un- 
'egelmässige  über  die  Oberfläche  verlaufende  Bänder  hervor ,  die  sich  durch  Schütteln  des 
Jefasses  oder  ein  anderweitig  bewirktes  Zurechtrücken  des  Glaskörpers  wieder  in  die  ur- 
prüngliche  concentrische  Form  umwandeln.   Diese  Fallen  entstehen  nur,  wenn  man  den 
Ilaskörper  so  weit  nach  hinten  durchschneidet,  dass  er  seine  runde  Form  verliert  und  auf 
ler  ebenen  Unterlage  auseinanderfliessend  eine  mehr  kuchenförmige  Gestalt  annimmt,  wo- 
lurch  sich  die  Mitte  hügelarlig  wölbt ,  während  nach  den  Abhängen  die  erwähnten  Pseudo- 
Qembran-Falten  entslehen.  Jüngere  Glaskörper,  die  fester  gefügt  sind,  bilden  auf  der  Schnitt- 
läche  keine  Falten,  zeigen  deshalb  auch  nicht  die  concentrische  Slreifung.  Ein  Controllbeweis 
st  leicht  dadurch  zu  führen,  dass  man  den  Glaskörper  auf  seiner  Unterlage  umwendet  und  so 
lie  gefärbte  Seite  auf  der  planen  Unterlage  glättet;  sofort  verschwindet  jede  Streifung  und  es 
Lommt  eine  gleichmässig  und  zart  gefärbte  Fläche  zur  Ansicht.  Ein  weiterer  ebenfalls  zur 
;ontrole  angestellter  Versuch  bestätigte  vollkommen  die  gewonnenen  Resultate  und  es  scheint 
air  dieser  Versuch  besonders  grosse  Beweiski-aft  zu  besitzen.  Es  wurde  nämlich  eine  scharfe 
tichcanüle  durch  den  grösslen  Theil  des  hinteren  Glaskörpersegments  quer  durchgestossen 
ind  während  der  Injection  mittelst  Berlinerblau  langsam  zurltekgezogen.  Wären  nun  durch- 
ehende  Schalen  ohne  feste  Verbindung  vorhanden ,  so  müsste  beim  Zurückziehen  der  Spritze 
lie  injicirte  Flüssigkeit  jedesmal ,  wenn  sie  an  eine  solche  Gränze  zwischen  zwei  Lamellen 
[ommt,  sich  flächenhaft  ausbreitend,  in  die  Höhe  steigen.  Dies  war  jedoch  niemals  der  Fall, 
iondern  stets  füllte  sich  nur  der  Stichcanal  und  bei  höherem  Druck  entstanden  ballen-  oder 
naulbeerförmige  Extravasate.  Es  ist  somit  durch  die  vorstehend  referirten  Versuche  nachge- 
wiesen, dass  der  Glaskörper  ebensowenig  eine  Structur  besitzt,  wie  andere  Gallertgewebe, 
;.  B.  die  gallertartigen  Theile  des  Nabelstranges.  Zur  vollkommenen  Sicherstellung  wurde  noch 
ichliesslich  die  von  F  E.  Schulzk  (Gordylophora-Arbeit)  fürThiere  von  gallertarliger  Beschaf- 
enheit  (Quallenj  empfohlene  Methode  der  Behandlung  mit  Osmiumsäure  und  Pikrocarmin, 
lie,  wie  ich  aus  eigener  Anschauung  weiss,  vorzügliches  leistet,  behufs  mikroskopischer 
Durchforschung  benützt.  Auch  hierbei  waren  die  Resultate  die  gleich  negativen. 

Die  Dai'stellung  der  Zonula  wie  sie  oben  gegeben  wurde,  weicht  von  den  Ansichten  der 
leuesten  Untersucher,  Schwalbk  und  Iwanoff  insofern  bedeutend  ab,  als  sie  einen  Canalis 
"eiiii  leugnet.  Eine  wiederholte  Revision  des  Gegenstandes  ergab  mir  keine  anderen  Resul- 
ale,  als  sie  schon  in  meiner  Schrift  über  die  »Zonula  ciliarisn  niedergelegt  sind.  Gegen  Iwanoff 
"nuss  noch  bemerkt  werden,  dass  dieser  Forscher  meine  Angaben  nicht  mit  der  nöthigen  Auf- 
iierksamkeit  geprüft  zu  haben  scheint,  sonst  hätte  ihm  nicht  entgehen  können,  dass  meine 
\nsichten  über  die  Stelle,  an  welcher  der  angebliche  Canalis  Petiti  gesucht  werden  muss,  mit 
lenen  sämmtlicher  anderer  Untersucher  übereinstimmen.  Dass  auch  IwANOrp'sDarstellung  einen 
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solclieu  Canal  iiiclil  bcwcison,  geht  aus  meinen  Angal)un  und  Abbildungen  liervor,  aus  denen 
erhellt,  dass  die  üaskörpersubslani: ,  soweit  Platz  ist,  noch  zwischen  die  Zonulaelemenle  ein- 
dringt. 

§  21 .  Der  flumor  aqneiis  ist  eine  vollkoinmcu  wassei-helle  Flüssigkeil,  ohne 
weilei-c  Einlagerung.  Die  Zusammensetzung  isl  dem  Blutserum  ähnlich,  doch 
ohne  dessen  Eiweiss ,  welches  nur  in  ganz  geringen  Spuren  vorhanden  isl.  Es 
lülll  die  wässerige  Feuchligkeit  den  Raum  aus,  der  zwischen  Cornea  einerseits 
und  Ciliarkörper,  Zonula  und  Linse  andererseits  bleibt.  Durch  die  vorspringende 
Iris  wird  dieser  Raum  in  zwei  Abtheilungen  gelheill,  eine  vordere  grössere  und 
eine  hintere  kleinere  Augenkammer,  zwischen  welchen  eine  Communication  ver- 
mittelst der  Pupille  möglich  ist.  Die  Menge  des  Humor  aqueus  ist  so  bedeutend, 
dass  sie  die  Augenkammer  prall  ausfüllt  und  beim  Einschneiden  derselben  durch 
den  intraoculäreu  Druck  strahlartig  hervorgeschleudert  wird. 

Die  Controverse,  ob  eine  hintere  Augenkammer  exisUrt  oder  nicht,  kann  durch  die  ünler- 
suchungen  der  letzten  Docennien  als  beseitigt  angesehen  werden.  Ein  nicht  beachteter  aber 
schwerwiegender  Beweis  für  die  Existenz  einer  solchen  liegt  in  der  Beobachtung,  die  ma., 
bekanntlich  an  jedem  lebenden  Auge  machen  kann ,  dass  bei  raschen  Bewegungen  des  Bulhu- 
die  Ii  is  leicht  erzittert.  Würde  nun  die  Iris  auf  einer  Unterlage  durch  den  prall  gespannte 
Humor  aqueus  aufgedrückt,  so  vvürde  eine  solche  Erscheinung  nie  zu  Stande  kommen  kon.i.- 
die  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären  lässt,  dass  die  Iris  in  einer  sie  von  allen  Seiten  u.  ^ 
spülenden  Flüssigkeit  suspendirt  ist.  Auch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  todtcn  Augen  \ 
kann  die  Existenz  einer  hinteren  Augenkammer  nur  bestätigen.  So  stellt  Arlt  als  llauptci- 
gebniss  seiner  Untersuchungen  an  Augendurchschnitten  dar,  dass  eine  hintere  Kammer  vo.- 
lianden  ist,  ein  Resultat,  dem  sich  meine  Beobachtungen  vollständig  anschliessen.  Noch  uu- 
umstösslicher,  als  einfache  Durchschnitte  bewahrheiten  aber  Präparationen  gefrorener  Bull-, 
das  Vorhandensein  der  hinteren  Kammer ,  da  man  hier  das  Eis,  welches  der  in  derselbe, 
enthaltene  Humor  aqueus  a^^hüdel  hat,  wie  bekannt,  als  compaktes  ScUerbchen  herauslo..  n 

kann.  .    ,.  -j  n 

Mit  Recht  sagt  Helmoltz  (Physiol.  Optik  p.  6.)  »Die  individuellen 
Verschiedenheiten  [des  Auges]  sind  so  gross,  dass  man  Mittelwerthe  aus  Beob- 
achtungen verschiedener  Augen  nur  mit  grosser  Vorsicht  anwenden  dari.«  In  em 
Handbuch  aber,  wie  es  das  vorliegende  ist,  welches  ohne  mögbchst  genaue  Maass- 
angaben  unvollständig  sein  würde,  müssen  doch  Zahlen  aufgenonunen  werden 
welche  als  annähernd  schematische  Normalwerthe  gelten  können.  Man  hat  sehe 
seitV.SAL  das  Bedürfniss  gefühlt,  derartige  Anhaltspuucte  zu  ^^^^ 
dessen  Vorgang  möglichst  genaue  Abbildungen  von  Augendurchschmtten  geiei  i. 
wel2  graphisch  eLe  Geschichte  der  Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der  topograph.- 
schen  Anatomie  der  Theile  des  Bulbus  darstellen.  Ahhildun- 

Auch  in  Fig.  21.  ist  eine  solche  Construction  versucht,  die  gegen  Abbildun 
gen  der  früheren  Jahrzehnte  insofern  eine  weit  grössere  Garantie  ihrc^RK^a- 
ülTl  bietet    als  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Kohlr.usch  Senff, 
SSi:^:   K.:.;  Dc...  u.  a.       Lebenden  auf  emcia.ab^^ 
kBit  Anspruch  machen  können,  besonders  was  u.^  en 

die  den  Vortheil  hatten,  genauere  Methoden  anwenden  zu  können. 

Die  Zeichnung  ist  unter  Benützung  der  Abbildungen  von  Auge^^^^^^ 
ten  folgender  Autoren  entwarfen  ^yorden  :  Z..>  '  ^.  T«-  Som^  .  , •  Som^ 

MERINO,   C.  KuAliSK,    BuüCKE  ,   LlSTING ,    EcKKU ,  HeLMHOLTZ  ,  ARLT  ,  ttt  , 

Henle,  Braune. 


3.  Biilhus.  ^'^ 


.    Un>  eine  Uebersicht  Uber  die  von  den  eben  angeführten  und  den  übngen 
uloren.usgeführlen,  hierhergehörigen  Messungen  zu  erle.chle  n,  «n^«" 
,  möglichst  vollständige  labellarisehe  Liste  von  M.ttelwer  hen  be.ge  üg  dc- 
letzle  Rubrik  die  für  die  Zeichnung  (Fig.  21)  bcnützteu  Zahlen  enthalt. 


ine 
en 


Die  Retinamaasse  sind  in  der  folgenden  Tabelle  nicht  aufgeführt,  da  die 
älteren  Messungen  gänzlich  unbrauchbar  sind.  Die  neueren  Angaben  über  diese 
Haut  finden  sich  im  §  17  bereits  verzeichnet. 

Die  von  den  Autoren  benützten  zum  Theil  sehr  vcrscliiedenen  Maasse  wurden  in  umste- 
hender Tabelle  auf  Millimeter  reducirt.  Wenn  keine  Miltelwerthe  angegeben  waren,  wurden 
sie  aus  den  betreffenden  Einzelangaben  berechnet.  Maasse,  welche  nicht  direkten  Bezug  auf 
die  schematische  Figur21  hatten,  wurden  nicht  aufgenommen,  wie  z.B.  der  Umfang  des  Bul- 
bus u.  dergl.  Die  mit  *  bezeichneten  Zahlen. sind  von  den  Autoren  nicht  mit  aufgeführt, 
sondern  durch  Nachmessen  der  Abbildungen  gewonnen. 


')  Noch  genauere  und  ausführlichere  Tabellen  gibt  Zehenefr  (Dioptrik),  wo  auch  Litera- 
lurnachweise  zu  den  älteren  Zusammenstellungen  zu  finden  sind. 
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Aeusserc  Augenaxe 

Tra n.s versalor  Q uerd u rch- 
mcsser 

Vei'ticalerQuei'durclimesscr 

Dicke  der  Scicrn  ,  hiiileii 

Dicke  der  Sclera  vorne  am 
Ciliarkörper 

Hornhaut,  Dicke  des  Schei- 
tels 

Hornhaut,  Dicke  an  der  Pe- 
ripherie 

Hornhaut,  Radius  der  Vor- 
dertläche 

Hornhaut,  Radius  derRück- 
lläche 

Hornhaut,  Durchmesser  an 
der  Basis 

Choroldea,    Dickci  hinten 
neben  dem  N.  optic. 

Choroldea,    vorne,  hinter 
dem  Ciliarkörper 

Muscul. ciliar.,  grösste  Dicke 

Muscul.     ciliar.  ,  grösste 
Länge 

Iris,  grösste  Dicke 

Pupille,  Durchmesser 

Papilla  n.opt.  Durchmesser 

Entfernung  des  Opticusein- 
trittes  von  der  Augenaxe 

Linse,  Axe 

Linse  ,  Aequatorialdurch- 
messer 

Linse,  Radius  der  Vorder- 
fläche 

Linse,   Radius  der  Rück- 
fläche 

Glaskörper,  Axe 

Hornhautscheitel  bis  Vor- 
derfläche  der  Linse 

Vorderc.\ugenkammer,  Axe 


24,7 


0,4 
0,6 
8,1 


4,7 
9,0 
8,4 
5,6 


27,0 


0,öl 


6,6 
5,0 


28,1 
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V.  12.6 


22,, »i 
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23,4 
24,7 
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0,7 
0,9 
2,0 
7,7 


7,1 

l.  10,0 
V.  10,6 


1,7 

2,9 
4,5 

8,7 

6,1 

4,7 
13,5 


7,8  !  - 
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Listing. 

Helmholtz. 

Sappey. 

Schneyder. 

Arlt. 

Rüte. 

Knapp. 

Jäger. 

Donders. 

Schelske. 

Yolkmann. 

Henle. 

 —  

Schemalisch.  Auge. 

4,2 

24,3 

24,0 

24,5 



24,3 

— 

— 

24,7 

24,0 

« 

24,3 

23,6 

23,6 



— 

24, i 

33,5 

23,6 

— 

— 

23,2 

— 

— 

— 

— 

23,4 

— 

— 

— 

23,1 

0,9 

1,0 

1,0 

u ,  o 

i  0* 

1  ,u 

0,7 

0,3 

0,4 

— 

— 

— 

0,8 

0,5* 

0,  U 

1  fl 

0  9 

1,0* 

1,2 

1,1 

— 

7,7 

— 

— 

7,4* 

7,1* 

7,6 

7,5 

l.  7,7 

7,4 

— 

7,7 

7,7 

- 

6,6 

_ 



6,6 

H,6* 

— ' 

— 

— 

11,0 

— 

12,0 

12,0 

— 

— 

11,0 

11,0 

11,6 

0,07 

0,09 

0,06 

— 

1,0 

— 

— 

0,9 

1,0 

1,0 

3,5 



— 

— 

— 

0,4 

0,4 

0,4 

4,0 

— 

— 

— 

4,0 

— 

— 

— 

4,5 

4,0 

1,4 

1,4 

3,9 

4,0 

4,7 

3,6 

3,9 

3,6* 

3,7 

3,7 

4,0 

9,6 

8,7 

10,3 

9,5 

9,0 

11,8* 

9,7* 

8,2 

8,2 

8,2 

6,0* 

5,3* 

6,0 

6,0 

k  — 

6,0 

14,6 

14,1 

15,1 

14,2* 

14,5 

15,4 

4,0 

3,7 

3,7 

3,5* 

4,1* 

3,5 

3,5 

3,6 

2,3 

2,6 

2,5 

j  '^,6 

1 
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Die  Angaben  des  vorderen  Radius  der  llornhaul  belrenen  nur  den  Scheitel    da  w(  i, 

der  elliptischen  Krümmung  denselben  ein  vollsliindlger  Hadius  nichl  angelegt  werden  kam, 
—  Das  Linsensyslem  wurde,  wenn  es  in  den  Angaben  der  Autoren  bemerkt  war   nur  für  <l. „ 
Fornpunkt  aufgelührt.   Auch  in  Fig.  21  ist  für  .lie  Darstellung  dei'  Linse  der  Fernpunkt  ge- 
wühlt. —  Die  älteren  Maassangaben  sind  zum  Theil  dem  Handbuch  von  Wi:BKn-Hit.üKm>A  m,i 
entlehnt,  die  neueren  sind  durchweg  nach  dem  Original  gegeben. 

Die  zahlreichen  Messungen  von  Nunnklky  {Organ  of  Ihe  Vision)  mussten  als  nichl  geeig.iH 
lür  Aufnalune  in  eine  Tabelle  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  ßreehungsindices  der  lichtbrechenden  Medien  des  Auges  waren  von 
jeher  der  Gegenstand  eilriger  Forschung  und  es  existiren  schon  von  früher  lin 
gute  Angaben  über  dieselben.  IIawksbke,  Monro,  Young,  Cho.ssat,  Foiitekfii;i.i). 
Bhkwstkr  u.  a.  haben  in  früherer  Zeit  Messungen  gemacht,  die  durch  die  neue- 
ren von  IIki.miioltz  und  Kuadse  nur  vv^enig  verändert  wurden.  Da  sich  die  allen 
Messungen  zum  Theil  auf  sehr  verschiedene  Thiere  beziehen,  so  können  sie  hier 
tibergangen  werden  und  es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  Tkeviham'-. 
und  bei  Zehender,  Dioptrik ,  eine  Zusammenstellung  derselben  zu  finden  ist. 

Es  folgen  hier  nur  die  Angaben  von  Helmholtz  und  W.  Krause. 

Helmholtz.  W,  Krause. 

Hornhaut    1,3525 

Humor  aqueiis                           1,3365  1,3435 

Corticalschicht  der  Linse             1,4189  1,4071 

Aeussere  Kernschicht  der  Linse    1,4319 

Linsenkern                     .    1,4564 

Glaskörper                               1,3382  1,3506 

Cyon  fand  bei  einer  Anzahl  von  Rinder-  und  Kaninchen -Augen  die  ßre- 
ehungsindices 

im  Mittel:  Wmd  Humor  aqueus  :  1,33834 
Humor  vttreus :  1,33844 
Kaninchen  Humor  aqueus  :  1,33791 
Humor  vitreus :    1 ,33747 

Die  Geschlechtsunterschiede  des  Bulbus  sind  im  Ganzen  gering,  doch  ist 
das  Auge  der  Frau  im  Allgemeinen  kleiner  als  das  männliche.  —  (Zi.\.\  u.  a.) 

Das  kindliche  Auge  ist  verhältuissmässig  sehr  gross,  es  hat  einen  nur  wenige 
Mm.  geringeren  Durchmesser,  als  das  der  Erwachsenen,  auch  sind  die  verschie- 
denen Durchmesser  einander  ähnlicher;  der  jugendliche  Bulbus  nähert  sich  also 
mehr  der  Kugelform  (Jäger,  Sappey). 

Dass  die  inneren  Verhältnisse  des  kindlichen  Auges  ganz  andere  sind  .  wie 
beim  Erwachsenen ,  dies  geht  schon  aus  der  oben  erwähnten  Thatsache  hervor, 
dass  die  Axe  der  Linse  beim  Neugeborenen  schon  eben  so  lang  ist,  wie  beim  Er- 
wachsenen. Das  Volumen  des  Auges  ändert  sich  bis  zum  14  —  15.  .Inhre  nur 
wenig,  dann  bekommt  es  rasch  seine  definitive  Grösse.  (Sappev.) 

Es  folgen  hier  noch  die  in  der  Literatur  verzeichneten  Maassangaben  über 
kiiidliehe  Augen  : 
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Pktit. 

Dicke  der  Cornea  beim  Fötus  2,98  Mm. 


Vordere 

Hintere 

Linse. 

Krünunungs- 

Krümmung.s- 

A.xe. 

du  rcliinesscr. 

(.IUI  t-./ll  Ii  1  C  ?»>ll^  1  . 

7  monatlicher  Fötus 

6,7  Mm. 

5,6 

3,5 

9        ))  i> 

6,7  » 

5,6  ' 

/,,5 

S  Tage 

9,0  » 

6,7 

4,5 

9  Tage 

11,2  » 

7,8 

5,1 

M  Jahre 

16,8  » 

11,2 

4,5 

■15  Jahre 

13,5  » 

10,3 

4,5 

15  Jalire 

12,3  " 

10,0 

5,6 

20  Jahre 

13,5  " 

10,3 

5,6 

Home.  Sämmlliche  Durchmesser  beim  Gjährigen  Knaben  =  21, 14. 

.I.\GER.  Beim  Neugeborenen : 

Augenaxe        17,53  Mm, 

Axe  der  Linse    4,51    »    (durch  Inbibition  vielleicht  verdickt). 
Horizontaler  Querdurchmesser  der  Linse:  6,35. 

Was  zuletzt  das  Gewicht  des  Bulbus  anlangt ,  so  wird  es  von  den  verschie- 
denen Beobachtern  ziemlich  gleichmässig  angegeben.  C.  Kr.^dse  findet  ihn 
6^2_7^6  Grmm.  (1 04  —  1 28  Gran)  schwer.  Huschke  gibt  die  Zahlen  6,6  —  8,2 
Grmm.,  Henle  6,3  —  8  Grmm. ,  Sappey  7  —  8  Grmm.  an. 

Man  wird  also  dem  Mittelwerth  ziemlich  nahe  kommen,  wenn  man  dafür  die 
Zahl  7,0  Gramm  annimmt. 

S.iPPEY  erwähnt  noch ,  dass  beide  Augen  eines  und  desselben  Individuums 
um  mehrere  Gran  differiren  können.  Es  möchte  jedoch  hierbei  vielleicht  die 
mehr  oder  minder  reinliche  Präparation  ausschlaggebend  sein. 

Das  specifische  Gewicht  des  Bulbus  findet  Huschke  zwischen  1,0220  und 
1,0302. 

Das  Volumen  gibt  Krause  zu     Kub.  an. 

§  23.  Die  Betrachtung  der  topographischen  Lage  des  Augapfels  in  der  Orbita 
hat  zwei  Punkte  zu  berücksichtigen,  nämlich  das  Verhältniss  des  Bulbus  zum 
Rand  der  Augenhöhle  und  seine  Lage  in  der  Orbita  selbst. 

Der  Rand  der  Augenhöhle  ist,  wie  schon  oben  berührt  wurde,  dazu  da,  um 
Gefahren  von  dem  Bulbus  abzuhalten.  Es  fragt  sich  nun,  ob  der  Schulz,  den 
der  Orbitalrand  gewährt,  ein  vollständiger  ist,  oder  ob  es  gewisse  Theile  des 
Bulbus  gibt,  die  äusseren  Eingriffen  mehr  ausgesetzt  sind,  als  andere. 

Die  Methode  gefrorener  Durchschnitte  hat  einen  vortrefflichen  Anhaltspunkt 
für  solche  Untersuchungen  gegeben,  und  eine  Combination  solcher  Durchschnitte 
mit  der  Betrachtung  des  knöchernen  Schädels  und  des  unverletzten  Bulbus  ergibt 
nach  allen  Seilen  hin  befriedigende  Resultate. 

Was  zuerst  die  Ebene,  in  welcher  beide  Bulbi  liegen,  anlangt,  so  ist  die- 
selbe durch  Untersuchung  horizontaler  Durchschnitte  des  Kopfes,  die  den  Aug- 
apfel lialbiren,  leicht  zu  oruiren.  Verbindet  man  an  einem  solchen  Durchschnitt 
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beliebige  gleichnamige  Ebenen  beider  Augen  durch  eine  Linie,  etwa  die  Aequalo 
rialebenen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Linie  genau  in  der  Fronlaiebene  des  Körpers  liegt 
Nun  ist  es  aber  bekannt,  dass  die  Ebenen  der  Gesichtsöll'nungen  beider  Orbitae 
nicht  in  der  Fronlaiebene  liegen,  sondern  wie  es  oben  §  7  erwähnt  wurde,  raeh- 
oder  weniger  zur  Seite  stehen,  sodass  sie  also  zur  Frontalebene  grössere  oder  klei 
nere  Winkel  bilden.    So  betrügt  dieser  Winkel  in  einem  mir  vorliegenden  Fall 
z.  B.  II». 

Macht  man  nun  einen  Durchschnitt  durch  ein  gefrorenes  Präparat  in  sagillaler 
Richtung  ebenfalls  in  der  Art,  dass  der  Bulbus  halbirt  wird,  und  verbindet  man 
die  "elrofl'enen  Stellen  des  oberen  und  unteren  Augenhöhlenrandes  mit  einander, 
so  findet  man ,  dass  diese  Linie  den  höchsten  Punkt  der  Cornea  gerade  langirt. 

Da  nun  aber  die  Gesichtsöllnung  der  Orbita  nicht  ganz  in  der  Fronlaiebene 
liegt,  sondern  dieselbe  nur  hier  schneidet,  so  wird  der  in  Rede  stehende  Puncl 
den  Angelpunct  für  die  GesichtsöfFnung  darstellen,  um  welchen  sich  gleichsam  der 
mediale  Augenhöhlenrand  nach  vorne,  der  laterale  Augenhöhlenrand  nach  hinten 
gedreht  hat.  Es  würde  also  der  Bulbus  auf  dem  Horizontalschnitle  an  der  me- 
vom  Augeuhöhlenrand  überragt  sein  müssen,  an  der  lateralen 


Fig.  22. 


dialen  Seile    --o  -  ,    ,  „ 

Seite  dagegen  würde  derselbe 

zurückweichen.    Die  Belrach-  , 
tung  des  Horizontalschnilles  er-  j 
gibt  aber,  dass  dies  nur  relativ  i 
richtig  ist,  denn  verbindet  m;in 
hier    (Fig.  22.)    die  beiden 
Schuittränder  mit  einander ,  >o 
sieht  man,  dass  die  Linie  weil 
hinter  der  Cornea   das  Auue 
schneidet;  allerdings  an  der  la- 
teralen Seite  noch  hinter  der  Ora 
serrala  in  den  Bulbus  einlre- 
lend,  an  der  medialen  Seite  da- 
gegen weiter  vorne,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  CiHarkörper  und 
Iris  zusammenstossen,  den  Aua- 
apfel wieder  verlassend.  Dieses 
Verhalten  erklärt  sich  dadurch, 
dass  die  Ebene  der  Orbilalöff- 
nung  keine  plane  ist ,  sondern 
nach  hinten  concav  gebogen  er- 
scheint, wie  das  die  Profilbe- 
trachtung jedes  Schädels  zeigt. 
Eine  Zusammenfassung  der 

    eben  entwickelten  Thalsachen 

ergibtT  dass  der  Bulbus  durch  den  oberen  und  unteren  Augenhöhlenrand  ge- 
fen  Eingriffe  von  diesen  beiden  Seiten  her  genügend  geschülzt  ist.  "-^ 
Wand  deckt  wohl  den  Bulbus  nicht  vollständig,  doch  .st  h.er  durch  den  s.ch 
sofo"?  anschliessenden  Nasenrücken  ein  mehr  als  hinreichender  Schulz  gege- 
ben    Es  ist  also  nur  ,lie  lalerale  Seile  des  Bulbus,  welche  E.ngnffen  zu- 


Hori.ontalsclinitt  des  r.  Anges.  Obere  Schnittfläche.  0  M.  orbicti- 
laris  oculi.  CJThranendrüse.  Bi  M.  rectus  lateralis.  iJm  M.  rec- 
tus inedialiH.  •  Dessen  Fasoienahzweigung.  1  N.  opticus.  ///.  N. 
ocnlomotorins.    Cc  Oanalls  caroticus.    T  M.  temporalis. 
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anglich  bleibt,  und  in  der  Thal  lehrt  auch  ein  Fingerdruck ,  der  in  seitlicher 
ichlung  vor  dem  lateralen  Augenhöhlenrand  hergehend,  den  Bulbus  trifft,  dass 
ler  letztere  hier  bis  fast  zum  Aequator  der  Betastung  zugänglich  ist. 

Die  Lage  des  Bulbus  gegen  die  Gesichtsöffnung  der  Orbita  ist  keine  ganz 
onstante,  sondern  einigermaassen  von  dem  in  der  Orbita  enthaltenen  Fett  ab- 
angig.  Ist  es  in  reichlicher  Menge  vorhanden ,  dann  vs'ird  der  Bulbus  nach 
orne  gedrängt,  nimmt  es  an  Masse  ab,  dann  presst  der  Luftdruck  den  Augapfel 
etwas  tiefer  in  die  Augenhöhle  hinein.   Bleiben  jedoch  die  bindegewebigen  Ver- 
bindungen de^  Bulbus  und  der  Augenmuskeln  mit  der  Orbitalwand  bestehen,  so 
Icann  der  Bulbus  niciit  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  in  die  Orbita  zurück- 
sinken und  der  Luftdruck  wirkt  bei  vs^eilei-  gehender  Abmagerung  nur  auf  die 
Umgebung  desselben,  so  dass  dann  zwischen  dem  Augapfel  und  dem  Orbilalrand 
^ne  Einziehung  entsteht,  die  so  tief  werden  kann,  dass  sie  im  Stande  ist,  einen 
inger  in  sich  aufzunehmen. 

Was  die  Lage  des  Bulbus  zur  Augenhöhle  selbst  anlangt,  so  ergiebt  ein  Fron- 
alschnitt  (Fig.  23),  dass  er  nicht  in  der  Axe  derselben  liegt,  sondern  dass  sein 
""entrum  einige  Millimeter  lateralw^ärts  von  der  Axe  der  Orbita  sich  befindet. 


IVon  der  oberen  und  unteren 
[Wand  der  Orbita  ist  der  Bul- 
bus ziemlich  gleich  weit  ent- 
fernt ,  vielleicht  der  oberen 
|vVand  etwas  näher  liegend. 

Die  Untersuchung  eines 
Bolchen  Durchschnittes  har- 
BQonirt  nicht  vollständig  mit 
piner  Untersuchung  der  Lage 
hes  Bulbus,  die  wir  durch 
IPalpation  am  Lebenden  aus- 
führen können.  Denn  sucht 
jman  den  Finger  zwischen 
lAugenhöhlenrand  und  Bul- 
Ibus  einzudrücken ,  so  wird 
Idie  Möglichkeit  des  Eindrin- 
gens nicht  nur  von  der  Lage 
Ides  Bulbus  in  der  Orbita 
sondern  auch  von  dem  mehr 
[oder  weniger  starken  Ueber- 
Ihängen   des  Augenhöhlen- 


Fig.  23. 


Frontalsolinitt  des  1.  Sehorganes.  Vordere  Schnittfläche.  Rs,  Rm,  Ri, 
Rl,  die  Mm.  rectus  superior,  medialis,  inferior,  lateralis.  Os  ,  Oi  Mm. 
obliquns  superior  imd  inferior.  Lp  M.  levator  palpehr.  aup.  Gl  Thrä- 
nendrüse.  V  N.  supraorhitalis.  l"  N.  infraorbitalis.  T  M.  tenipora- 
lis.        Kieferhöhle.      Crista  galli. 


randes  abhängig  sein. 

Am  leichtesten  kommt  man  in  die  Tiefe  an  der  unteren  Wand.  Hier  ist  der 
lAugenhöhlenrand  wenig  gewulstet,  und  durch  das  steile  Abfallen  der  unteren 
jWand  nach  vorne  und  besonders  lateralwärts,  stark  abwärts  gedrängt,  so  dass  hier 
Idie  Fingerspitze  weit  unter  dem  Bulbus  vorgeschoben  werden  kann.  Dann  folgt 
Idie  mediale  Seite,  wo  die  eigentliche  Wand  der  Augenhöhle  ganz  ohne  Rand  in 
Idie  Seitenfläche  der  Nase  übergeht.  Hier  würde  ein  Eindringen  dadurch  wohl  am 
lleichtesten  möglich  sein,  doch  ist  hier  ein  wirksamer  Schutz  in  dem  Thränen- 
Isack  und  dem  festen  damit  verbundenen  Lig.  palpebr.  mediale  gegeben. 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I.  ^ 
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Oben  liängt  der  Augenhöhlenrand  so  staik  vorne  Uber,  dass  nur  wenig  Platz 
bleibt  und  hier  ein  Eiiidringen  äusserer  Gewallen  am  wenigsten  zu  befürchten  ist. 
An  der  lalerolen  Seite  ist  zwar  durch  das  Heranrücken  des  Bulbus  an  diese  Wand, 
sowie  durch  die  starke  Wulstung  des  Randes  ein  tieferes  Eindringen  äusserer 
Einwirkun^en  zwischen  Wand  und  Augapfel  nicht  möglich,  aber  doch  ist  hier 
wegen  des  oben  erwähnten  starken  Zurückweichens  des  Randes  die  gelährdetste 
Stelle  des  Bulbus.  Denn  schon  ein  wenig  tiefer  Druck  lässt  hier  die  Fingerspitze 
an  die  hintere  Hemisphäre  des  Bulbus  gelangen  und  es  ist  möglich  den  Bulbus 
aus  der  Orbila  förmlich  heraus  zu  hebeln,  dadurch,  dass  man  den  Rand  der  ür- 
bita  als  Hypomochlion  benützt.  ,    . ,  .  • 

Wirklich  sollen  nach  Hvrtl's  Angaben  mehrfache  Fälle  beobachtet  sein,  in 
welchen  auf  solche  Weise  der  Bulbus  aus  der  Augenhöhle  ausgedrückt  wurde. 

Durch  die  zahlreichen  Bindegewebssepla  wird  der  Augapfel  fest  in  seiner 
La-e  gehalten.  Dass  aber  doch  eine  geringe  Verschiebbarkeit  vorhanden  ist,  kann 
man  leicht  an  sich  selbst  vor  dem  Spiegel  bei  Anbringung  eines  seitlichen  Druckes 

beobachten.  . 

HuscHKE  und  mit  ihm  Hvrtl  geben  an  ,  dass  der  Augapfel  der  inneren  Augenhohlenwand 
näher  stehe,  als  der  äusseren.  -  Eine  sorgfältige  Durchsicht  der  AbbildungeMrontaler  Durch- 
schnitte von  gefrorenen  Präparaten,  sowie  Anfertigung  eigener  Schnitte  hat  mich  nicht  von  der 
mch  gleit  dieser  Angabe  überzeugen  können.  Stets  fand  ich  iu  Augenhöhlen  ,  bei  denen  ich 
^che  sein  konnte,  dass  keine  Verschiebung  der  einzelnen  Theile  gegen  einander  stattge- 
rnden  hatte,  dass  sich  der  Bulbus  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhipll ,  ..e  es  auch  vor. 
Langer  in  seinem  Lehrbuch  beschrieben  wird. 

Arlt  nimmt  an,  dass  sich  der  Bulbus  in  toto  von  vorn  nach  hinten  zu  vei-  ^ 
schieben  m  Stande  sei.  Als  Beweis  für  diese  Ansicht  führt  er  an  ,  dass  man  • 
ein  eUk  allein  oder  in  ungleich  höherem  Grade  bestehender  Kurzsichtigke.t 
auch  In  Snd  der  Lider  verändert,  überhaupt  den  Bulbus  mehr  hervorragen 
Tht  Bei  momentanem  CoUapsus,  z.  B.  nach  reichlichem  Erbrechen  oder  Abwei- 
chen  s  nkl  die  Lider  ein;  bei  gewissen  Gemüthsaffecten  Zorn,  Schrecken)  i  , 
es  als  böte  die  Orbita  dem  Bulbus  nicht  genug  Raum.«  Auch  Do>ders  nimm  die 
Mö^chkeit  einer  solchen  Verschiebung  an,  und  erklärt  sie  durch  die  wechselnde 
Füllung  der  Blutgefässe  der  Orhita. 

IV.  Augenmuskeln. 

S  24  Der  Augapfel  ist  nach  allen  Richtungen  hin  beweglich  und  stellt  eine  Ar- 
throdemv  Isten'sinne  des  Wortes  dar,  denn  er  gleiteta„fseuerUnte,agee.nr 

rnde-ewebben  Hohlkugel ,  wie  ein  Gelenkkopt  in  semer  Pfanne.  Als  Gele^nk- 

^Äit  Natürlich  n|.  ^"^^^^^^ 

rntleTatn  Untersuchung»  von 

Wo.KOW ,  MÜLLER  ,  Beul,»  u.     ha  s.ch      ""^f^''*'" '  ""^^^^  p„„kt  nahe  dem 

rTrifif:^;^:  r  :rd^::i":n  genauen  ..^ 

r:d"asfdÄU.^ersei..^^^^^^^^ 

tel  13,54  Mm.  hinter  dem  Hornhautscheitel  also  etwa  einen  mui 

Centrum  des  Bulbus  befindlich  ist. 
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Zur  Ausführung  der  Augenbewegungen  wird  ein  sehr  einfach  construirter 
Apparat  von  sechs  bandartig  platten  Muskeln  benutzt ,  die  sich  zwei  und  zwei 
liramer  symmetrisch  gegenüber  liegen. 

Vier ,  welche  den  Blick  nach  oben ,  unten  und  nach  beiden  Seiten  seitwärts 
:wenden,  laufen  in  gerader  Richtung  vom  Hintergrund  der  Augenhöhle  nach  dem 
Bulbus  hin.  Ihre  Lage  ist  aus  ihren  Namen  zu  ersehen,  es  sind  dies  die  Mm.  rectus 
nipJ),  mf."^),  medial.'^),  lateral^)  Sie  stellen  so  eine  Art  unvollkommen  geschlos- 
ener  Pyramide  dar,  deren  Basis  durch  die  Insertionen  am  Bulbus,  deren  Spitze 
urch  den  Ursprung  im  Hintergrund  der  Orbita  gebildet  wird.  Ihnen  gesellen 
sich  noch  zwei  andere  Muskeln  zu,  welche  die  schräg  nach  oben  und  nach  unten  ge- 
lenden  Bewegungen  ausführen.  Nur  der  eine,  M.  obliquiis  superior^)  nimmt  seinen 
Verlauf  mit  den  im  Hintergrund  der  Augenhöhle  entspringenden  Musculis  reclis, 
ier  andere,  M.  obliquus  inferior^) ,  der  mit  dem  Obl.  sup.  weniger  vollkommen 
symmetrisch  gestellt  ist,  als  dies  bei  den  bezüglichen  Rectis  der  Fall  ist,  zieht  in 
»anz  abweichender  Richtung  von  dem  medialen  vorderen  Rand  der  Augenhöhle 
aach  der  lateralen  hinteren  Seite  des  Bulbus.  Mit  den  fünf  aus  dem  Hintergrund 
ier  Orbila  herkommenden  Muskeln,  die  den  Augapfel  bewegen,  entspringt  noch 
jin  den  gleichen  Verlauf  einhaltender  Muskel  für  Hebung  des  oberen  Augenlides 
bestimmt,  der  Levalor  palpebrae  superioris.  So  finden  sich  also  in  der  Orbita 
sieben  Muskeln ,  von  denen  sechs  im  Hintergrund ,  einer  dagegen  am  vorderen 
land  der  Orbita  entspringen. 

Was  nun  zuerst  die  sechs  gemeinsam  verlaufenden  Muskeln  anlangt,  so  la- 
gern sich  ihre  Ursprünge  in  zwei  Schichten. 

In  der  einen  finden  sich  die  vier  Mm.  recti,  in  der  andern  der  M.  obliquus 
luperior^  der  M.  levator  palpebrae  superioris,  sowie  ein  zweiter  Kopf  des  M. 
rectus  lateralis  (Fig.  24). 

Für  ein  genaues  Verständniss  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  ist  es  je- 
loch  nöthig,  zuerst  einen  Bhck  auf  die  Topographie  der  Ursprungsstelle  zu  wer- 
fen. Der  Hintergrund  der  Augenhöhle,  welcher  am  macerirten  Schädel  zwei 
tlaff'ende  Oeffnungen  zeigt ,  den  Canalis  nervi  optici  und  die  sich  dicht  anschlies- 
ende  Fissura  orbitalis  superior,  ist  an  dem  mit  Weichtheilen  überzogenen  Kopfe 
iurch  eine  sehr  feste  Bindegewebsmembran  geschlossen.  Dieselbe  geht,  wie  oben 
;enau  erörtert ,  aus  der  Verbindung  der  Periorbita  mit  der  Dura  inater  des  Ge- 
lirnes ,  die  sich  in  der  Fissur  begegnen ,  hervor.  Nur  zwei  Oeffnungen  bleiben, 
leide  Nerveneintrittsstellen,  die  eine  ist  der  Canalis  n.  optici,  welcher  zwischen  den 
beiden  Wurzeln  der  Ala  orbitalis  des  Wespenbeines  lateral  abwärts  läuft,  die 
mdere ,  etwas  kleinere  lateral  und  schräg  nach  unten  vom-  Canal  des  Sehnerven 
gelegen,  ist  zum  Durchtritt  des  N.  oculomotorius  bestimmt  und  kann  den  Namen 
Foramen  nerv,  oculomotorii  führen  (Fig.  24*,  25  Fo).  Letzteres  hat,  wie  bekannt, 
ieine  vollkommen  knöcherne  Umgränzung,  sondern  ist  nur  an  der  medial  oberen 
Seite  von  der  untern  Wurzel  der  Ala  orbitalis  des  Keilbeines  begränzt.  Der  übrige 
rheil  des  Randes  gehört  der  straffen  und  scharf  gespannten  Periorbita  an,  welche 
ttier  durch  ihre  knorpelartige  Festigkeit  und  geringe  Elasticität  sehr  geeignet  ist, 
Jen  Knochen  zu  vertreten.  Beide,  die  genannten  Canäle  passirende  Nerven  tre- 

-  .,.  ^\  ^-  a'lolens,  superbus,  sublimis,  Levator  o'culi.    2)  Synon.  M  deprimens  hu- 

tnihs.  3)  Synon.  M.  adducens,  amatorius,  bibitorius.  4)  Synon.  M.  abduccns,  indignatorius 
>)  Synon.  Obl.  major,  longus.  M  trochleari.s,  patheticus.  fi)  Synon.  Obl.  minor,  brevis. 
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len  in  die  Spitze  der  von  den  vier  M.  reälis  gebildeten  Pyramide  ein;  es  werdiMi 
also  die  Riinder  der  Einlrillsöniuingen  von  den  Insertionen  der  letzteren  uinzo- 

beide  Foramina  sondernde  Knochen- 
le,  die  unlere  Wurzel  der  Ala 


gen,  ohne  dass  auf  ihre  Anheflung  die, 
Kig.  24. 


Spang.. , 


von  niodificiren- 


Hintergrund  der  v.  Augenhöhle  mit  den  Ursprüngen  der 
Muskeln.  Bs,  Rm,  Ri,  Rl  die  Mm.  reotus  sup.  med.  inf. 
later.  Os ,  Oi  Mm.  oHiquus  sup.  und  inf.  Co  Canalis 
nervi  optici.  •  Foramen  nervi  oculomotorii.  C  Durch- 
schnitt der  mittleren  und  unteren  Nasenmuschel. 


fend , 


der  Recltis 
Fig.  25. 


Öohema  der  Muskelursprünge 
im  Hintergrunde  der.  linken 
Augenhöhle.  Co  Canalis  n. 
optici.  Fö  Foramen  nervi 
oculomotorii.  Rs,  Ilm,  Ri,  Rl 
die  Ursprungsstellen  der  vier 
Mm.  recti.  Os  M.  ohliquus 
superior.  Xj)  M.  lovator  pal- 
pebrae  superioris. 


orbilaiis  oss.  sphen. 
dem  Einfluss  wäre. 

Die  Sehnen  der  geraden  Augcu- 
mu.skeln  Irellen ,  wenn  man  sie  gege 
den  Ursprung  vorfolgt,  ehe  sie  sich  ii 
dem  Gewebe  der  Periorbita  verlieren 
mit    einander    zusammen   und  ver 
schmelzen  zu  einei-  kurzen  Röhre  och^i 
einem  Triciiler  von  ovaler  Foi-m ,  di»' 
spitze  Seite  des  Ovales  nach  unten  und 
aussen  vom  Foromen  nervi  oculomulont 
gelegen ,  die  breite  Seite  den  oberen 
medialen  Rand  des  Cannlis  opticus  um- 
ziehend. Was  dieGruppirung  der  ein- 
zelnen Muskeln  betrifft,  so  IrefTen  die 
beiden  Mm.  recUis  superior  und  infe- 
rior einander  gegenüber,  gerade  auf 
die  untere  Wurzel  der  Ala  orbitahs. 
welcher  sie  noch  einige  Sehnenbünd  I 
zuschicken,  während  oben,  den  media- 
len Theil  des  Canalis  opticus  umgi'ei- 
viedialis  seinen  Ursprung  nimmt.  Der  Ring  wird  geschlosse  n 
durch  den  einen  Kopf  des  M.  red.  laL,  der  am  weitesten 
nach  unten  und  lateralwärts  gelegen  ist,  und  den  freien 
Rand  des  Foramen  n.  oculomotorii  umzieht. 

Der  zweite  Kopf  des  letzteren  Muskels  hat  seinen  Ur- 
sprung lateralwärts  an  der  Ala  temporalis  des  Wespenbeins, 
wo  er  sich  an  die  Spina  recti  lateralis  ansetzt. 

Von  den  beiden  noch  übrigen  Muskeln,  die  im  Hinter- 
grund des  Auges  entspringen ,  schliesst  sich  der  Levator 
palpebrae  superioris  aufs  Genaueste  an  den  von  den  Jim. 
rectis  gebildeten  Trichter  an.  Er  entsteht  mit  einer  dünnen 
Sehne  aus  dem  Perioste  des  Canalis  opticus  dicht  über  der 
Stelle ,  wo  die  Insertionen  des  M.  rectus  superior  und  nw- 
dialis  zusammenstossen.  (Fig.  27.) 

Der  M.  oblicjuus  superior  findet  keinen  Platz  mehr  un 
Augenhintergrund  und  nimmt  auf  die  Seite  gedrängt,  sei- 
nen Ursprung  aus  dem  Perioste  des  Wespeubeinkörpers. 
1  —2  Mm.  vor  der  Insertion  des  M.  reclus  medialis,  indem 
er  sich  nach  oben  so  dicht  wie  möglich,  oft  bis  zur  \  er- 
wachsung der  Sehnen  au  den  M.  levalor  palpebr.  sup.  anlegt 
von  lief  bisher  üblichen  in  manchen  Punklen  lie- 


Die  hier  gegebene  Darstellung  weich.  ^  ,   ,  .        1 1-  .„ 

deutend  ab.  Die  bisherigen  Untersuchungen  des  Ursprunges  der  Augenmuskulalur  schl.e^M 
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ein  Band  aus 

Fig.  26. 
* 


der 


4.  Augenmuskeln. 

ich  mehr  oder  weniger  genau  an  Zinn's  Darstellung  an,  der  bekanntlich 
Oura  maier  der  miltlcren  Schläfengrube  entstehen  lässt,  an 
velcheni  der  fleciws  med.  infer.  und  lateral,  entspringen,  die 
brigen  sollten  direct  aus  der  Scheide  des  Opticus  oder  de- 
en  nächster  Umgebung  kommen.  Wirklich  genaue  Angaben, 
ilie  doch  für  die  Zwecke  der  Physiologie  höchst  wichtig  er- 
cheinen,  finden  sich  in  kemer  der  mir  bekannt  gewordenen 
arstellungen. 

Ganz  besonders  ist  zu  erwähnen,  dass  der  zweite  Kopf 
^  M.  rect.  lateralis,  sowie  auch  die  von  mir  sogenannte 
Ipina  recti  lateralis  bis  jetzt  ganzlich  unbekannt  geblieben 
ind. 

Will  man  mit  Zinn  einige  Sehnenbiindel  durch  die  Fis- 
ra  orbital,  in  die  Schädelhöhle  hinein  verfolgen,  so  steht 
em  Nichts  in  Wege,  da  wirklich  einige  Faserzüge  von  dem 
sehen  der  Sehneu  hier  in  der  Dnra  nachzuweisen  sind. 
)a  aber  eine  physiologische  oder  praktische  Bedeutung  sol- 
lieii  Bündeln  nicht  vindicirt  werden  kann  ,  so  scheint  eine 
enauere  Beschreibung  derselben  werthlos  zu  sein. 

Der  Verlauf  der  Muskeln,  vvefche  in  demHinler- 
trund  der  Augenhöhle  entspringen,  nach  vorne  zu  dere  aus  der  scheide  des  n.  opticus  j\^o, 
drer  Insertion ,  gestaltet  sich  ziemhch  gleichmässig  dicM  ueteu  dem  kurz  abgesciiuittenen 

T        •       -jr  j-        I    1       Tif    ;       i  ;     L       M.  rectus  sup.  und  M.  levat.  palp.  Der 

War  die  vier  Mm  .  rech  und  den  M.  levator  palpehr.  ^  ^.^^^      .^^  ^^^^^^^^  ^^^^^ 

abweichend  davon  aber  bei  dem   M.    obliqUUS    dianwärts  gezogen,  um  die  beiden  Kopfs 


Hintergrund  der  r.  Augenhöhle  von  oben. 
Die  Decke  des  Caual.  nervi  optici  und 
der  Fissura  orbital,  superior  ist  ent- 
fernt. *  Schnittflächen  des  Knochens. 
Ansicht  der  beiden  Köpfe  des  M.  rectus 
lateralis  Rl.  Die  eine  Zacke  entspringt 
an  der  Spina  recti  lateralis  Sri,  die  an- 


sichtbar zu  macheu. 


up. 

uperior.    Was  zuerst  die  vier  M.  recti  betrifft ,  so 

erlaufen  sie  in  der  Art  zum  Bulbus ,  dass  drei  zur  Hälfte  ihrer  Länge  der  Or- 
italwand  ziemlich  dicht  anliegen ,  mit  derselben 
urch  spärliches  Bindegewebe  verbunden,  wäh- 
end  der  vierte  der  Rect.  sup.  unter  dem  Leva- 
V  palp.  liegt,  ihn  nur  an  der  lateralen  Seite  etwas 
berragend,  und  mit  diesem  zarte  Bindegewebsbün- 
iel  austauscht.  Dann  aber  wenden  sie  sich  etwas 
or  der  Hälfte  ihres  Verlaufs  dem  in  das  Fett  der 
LUgenhöhle  eingehüllten  Bulbus  zu,  sie  durchbre- 
hen  also  diese  Feltschichte,  um  schräg  durch  sie 
iehend  ihren  Endpunkt  zu  erreichen.  Dieser 
Endpunkt  ist  aber  nicht  vetwa  mit  der  grössten 
eripherie ,  dem  Aequator  des  Augapfels  identisch, 
ondern  liegt,  wie  unten  näher  besprochen  wird, 
ine  Strecke  vor  demselben.  Sie  setzen  sich  an  die 
iclerodca  mit  breiten ,  dünnen  Sehnen  fest  und  ^-  -  F^ntaischnitt  hinter 

„     ,  .  ,        .     ,.  der  Mitte.    Fissura  orbitalis  sup.  und 

erüechten  sich  mit  dieser  Haut ,  wie  es  schon  ge-  Can.  nerv,  optic.  von  obei\  geöffnet.  Ur- 
sprünge der  Mm.  rectus  sup.  Es,  Levat. 
palp.  sup.  Lp,  und  obliquus  sup.  Os.  Die 
abgeschnittenen  Mm.  rectus  lateralis  Rl, 
rectus  inf.  Ri,  und  Rectu.s  medialis  Rm 
sind  zur  Seite  geschlagen.  No  Scheide 
des  N.  opticus. 


euer  angegeben  ist. 

Die  Stärke  und  Dicke  der  einzelnen  Muskeln 
it  nicht  die  gleiche ,  sondern  sie  folgen  sich  in  ab- 
leigender  Beihe  nach  den  von  Volkmann  angestell- 
!n  Messungen  des  Querschnitts  folgendermaassen : 
ect.  medialis  ]1,3d  □  Mm. ,  Rect.  lateralis  16,73  □  Mm. ,  Rect.  infer 
Ii  Mm.,  Rect.  super.  11,34  ÜMm. 
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Das  Gewicht  der  Muskeln  verhall  sich  nach  Volkmann  übereinstimmend  imi 
dem  Querschnill ;  für  den /?e6^  medial.  0,1  fil  Gramms.  ,  für  den  flec/.  lateral. 
0,715,  für  den  liect.  infev.  0,671  ,  für  den  supcriov  0,514  Gramm. 

Es  geht  also  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass  der  M.  rect.  mc- 
dialis  der  grösste,  der  Rect.  superior  der  schwächste  ist.  Die  Länge  der  Redi 
geht  mit  ihrer  Stärke  nicht  Hand  in  Hand,  sondern  Volkmann  zeigt,  dass  dii; 
Muskulatur  des  M.  red.  superior  den  längsten  Verlaufhat  (41,8  Mm.),  währeiid 
sich  die  andern  in  der  Art  an  ihn  anschliessen ,  dass  nur  der  I\ecl  med.  mit  40.  H 
Mm.,  dann  l\ect.  lateral,  mit 40, 6  und  zuletzt  der ficcf.  m/e?-.  mit  40,0 Mm  .  folg(Mi. 

Die  vorstehenden  Wägungen  Volk.mann'.s  weichen  insofern  von  den  bisherigen  Angahcii 
anatomischer  Lehrbücher  ab,  als  man  immer  gewohnt  war,  den  M.  reclus  Inleral.  für  d' n 
stärksten  zu  halten.  Die  Gewichtsangaben  Dischoff's  (Henle  und  Pfeiffer  Ztsch.  f.  r.  M. 
R.  XX)  bestätigen  auch  diese  Annahme,  er  liisst  den  Hect.  later.  0,7  Gramm,  alle  übrigen 
0,5  Gr.  schwer  sein.  Da  mir  für  eigne  Untersuchung  dieser  Differenz  frisches  .Material  in  : 
nügender  Menge  augenblicklich  nicht  zu  Gebote  steht,  sehe  ich  mich  genölhigt ,  die  bei'l 
verschiedenen  Angaben  ohne  Ergänzung  durch  eigene  Beobachtung  anzuführen. 

Der  M.  obliqinis  superior  weicht  in  seinem  Verlauf  Iheilweise  von  den  Mm. 
rectis  ab  Während  der  Muskelbauch  einen  ähnjichen  Verlaufzeigt,  wie  der  dir 
Recli,  geht  die  Sehne. durch  eine  faserknorpelige  feste  Rolle,  die  als  satlelförmig 
gebogene,  durch  den  Knochen  zu -einer  kurzen  Röhre  geschlossene  Halbrinne  in 
der  Fossa  trochlenris  (Fig.  2  Ftr.)  befestigt  ist,  und  biegt  dann  in  einen  Winkel 
von  53  —  540  um,  nimmt  so  einen  etwas  rückläufigen  Weg  und  kommt  sehr  we- 
nig absteigend  und  unter  dem  vorderen  Ende  des  Muse.  rect.  sup.  durchtretend 
von  diesem  noch  bedeckt,  auf  dem  Augapfel  an.  Der  Muskel  hält  sich,  um  zur 
Trochlea  zu  kommen,  in  seinem  ganzen  Verlauf  hart  an  die  Wand  der  Augenhöhle, 
liegt  also  stets  über  dem  Fettpolster,  welches  dieselbe  ausfüllt  (Vergl.  Fig.  23;. 

Der  letzte  im  Augenhintergrund  entspringende  Muskel,  der  M.  patpebr. 
sup.  gleicht  im  Verlauf  den  M.  rectis.  Zuerst  unter  dem  Dach  der  Augen- 
höhle verlaufend,  den  M.  rect.  sup.  von  oben  her  deckend,  steigt  er  vorne 
durch  die  Fettmassen  der  Orbita  herab ,  um  sich  fächerförmig  ausgebreitet ,  an 

den  Tarsus  des  oberen  Lides  zu  in- 
seriren. 

Der  M.  obliquus  inferior,  wel- 
cher, wie  erwähnt,  seinen  We^ 
schräg  von  vorn  nach  hinten  nimmt, 
entspringt  an  dem  vorderen  Ende 
der  medialen  Augenwand,  genau 
von  dem  der  Augenhöhle  zugekehr- 
ten Rande  des  Thränenkaual^  [¥\a. 
28).  Er  verlässt  die  Augenhöhle  11- 
wand  sogleich ,  um  in  leicht  ge- 
schwungenen Bogen  aufzusteiLit  1 
und  schliesslich  unter  dem  31.  ri  - 
lus  inferior  weglaufend  zwisclu  ;i 
ihm  und  den  Rectus  lateralis  an  d  ■ 
hintere  Hemisphäre  des  Bulbus 
heranzutreten  und  sich  mit  ihr  zu  verbinden.  (Fig.  29.) 

Ebenso  unfruchtbar,  wie  es  die  Versuche  sind,  die  um  den  A'.  opticus  entspringenden 


Fig.  28. 


R.  Augenhöhle  von  vorn;  etwas  ahwärts  sehend,  um  den  Bo- 
den der  Orhita  sichtbar  zu  machen.  Ursprung  des  M.  obli- 
quus inferior  Oi,  am  lateralen  Rand  des  Sulcus  lacrymalis  Sl. 
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uskelsehnen  in  die  Schädelhöhle  hinein  zu  verfolgen,  s.nd  es  auch  diejenigen.  -'^^'^J^'^^^ 
.wk  haben,  die  Sehne  des  Omu.  infer.  bis  in  den  Thränensack  zu  prapanrcn^ Denn  wenn 
Th  Fasern  i^  denselben  hineingehen  ,  so  ist  doch  schon  vor  deren  Abgang  am  Knochenrand 
„ine  so  feste  Insertion,  dass  solche  Fasern  eine  spannende  Wirkung  nicht  mehr  auszuüben  im 
itande  sind. 

Die  Insertion  der  Augenmuskeln  am  Bulbus  ist  sowohl  in  physiologischer, 
Üs  auch  besonders  in  opera- 

Fig.  29. 


iver  Beziehung  von  grosser 
iVichtigkeit  und  wurde  des- 
lalb,  seit  man  die  Schielope- 
ationen  macht,  aufs  Ge- 
laueste  studirt. 

Die  Länge  der  einzelnen 
sehnen  ist  nicht  durchweg 
üe  gleiche,  sondern  genaue 
tfessungeu  ergeben  die  fei- 
enden mittleren 
nensionen  derselben : 


Rs  Lp 


Längendi- 


I/. 


5,8  Mm. 


V. 


5,5 
8,8 
3,7 
2,6 


19,5 


reClus  superior 
»  inferior 
»  medialis 
»  lateralis 
Obliquus  infer. 
oblip.  superior 
ron  Trochlea  bis 
Insertion 

Der  Abstand  der  Sehnen- 
nsertionen  von  dem  Cornea- 
•ande  wurde  von  einer  Reihe 
ron  Autoren  gemessen.  Doch 
jrgibt  eine  Uebersicht  dieser 

(Angaben  so  sehr  verschiedene  Werthe,  dass  es  geboten  erschien,  eine  Reihe  eige- 
ler  Messungen  zu  raachen.  Die  Mittelzahlen  derselben  treffen  am  nächsten  mit  de- 
len  von  Krause  zusammen ,  dessen  Werthangaben  ich  hier  in  Klammern  beisetze  : 


Der  Augapfel  in  seiner  normalen  Lage  in  der  Augenhöhle  von  vorne 
gesehen.  Lp  der  ahgeschnittene  M.  levator  palpehrae  superioris.  ßs, 
Ri,  Ri,  Bm,  Ansätze  der  Mm.  recti  an  den  Bulbus.   Tr  Trochlea.  Os 
Sehne  der  M.  ohliqn.  super.  Oi  M.  ohliquus  inferior. 


Red. 


» 
» 

Obl. 


super. 

infer. 

med. 

lat. 
sup. 
inf. 


8,0 


Mm. 


(7,54) 
7,2  (7,07)  » 
6,8  (6,91)  » 
6,8  (7,85)  » 
16,0  (17,9)  » 
17,3  (19,1)  » 

Es  scheinen  sehr  verschiedene  Werthe  vorzukommen,  da  ja  die  Mittelzahlen 
V^on  Krause  und  mir  z.  B.  beim  Obl.  infer.  um  fast  zwei  Millimeter  differiren. 

Auch  die  Breite  der  einzelnen  Sehnen  ist  nicht  unbedeutenden  Schwankun- 
gen unterworfen.  Um  daher  dem  Leben  möglichst  nahekommende  Abbildungen 
cu  liefern,  wurden  in  den  Figg.  30  a — d  auf  der  folgenden  Seite  die  Sehnenanhef- 
ungen  nicht  nach  Mitlelzahlen  eingezeichnet,  sondern  so,  wie  sie  sich  in  Breite 
und  Krtlmniung  an  einem  sehr  gut  conservirten  normalen  Auge  zeigten.  Die  Sehne 
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des  licet,  infer.  inscrirt  sicli  hier  in  eiiiei-  last  i^cniden  Linie ,  die  des  Rechis  we- 
dinlis  reicht  an  ihrem  unteren  Ende  bedeutend  zurücl4.  Die  beiden  anderen 
Rccti  zeigen  schwach  nach  vorne  convex  gekrUminle  Insertionslinien. 

Erwähnenswerth  ist  fernei-,  (hiss  sarninthclie  Sehnen  in  ihrem  hinteren,  d.  Ii. 
dem  Muskelbauche  zugekehrten  Theil  so  gut  wie  gar  keine  bindegewebigen  Ver- 
bindungen zum  Bulbus  senden. 
Ein  bis  anderthalb  Millimeter  \ 
der  eigentlichen  Anheftung  ab*  r 
entwickeln  sich  reichlichere  Bin- 
degewebsmassen  von  ziemlich 
fester  Beschaflenheil,  welche  die 
Sehne  an  den  Augapfel  anheften. 
Dieselben  erstrecken  sich  auch 
noch  auf  beide  Kanten  der  plat- 
ten Sehnen  und  so  kommt  e.s, 
dass  eine  vollständig  genaue  Be- 
stimmung der  Breite  der  letzle- 
ren eigentlich  gar  nicht  gegeben 
werden  kann.  Denn,  spannt  man 
eine  Sehne  durch  Aufheben  und 
Abziehen  des  Muskelbauches  an, 
so  sieht  uian  leicht,  dass  noch 
zu  beiden  Seiten  der  eigentlichen, 
glänzenden  Sehnenbündel  ein 
straffes  Bindegewebe  zum  Bulbus 
zieht,  welches  von  besonderer 


Schematische  Figuren  der  Ansatzpunkte  der  Augenmuskeln  an 
den  Bulbus.  <t  Ansätze  der  Mm.  rectus  lateralis  und  obli(iuus 
infer. ;  b  Ansatz  des  M.  rect.  infer. ;  c  Ansatz  des  M.  rect.  me- 
dial. ;  d  Ansatz  des  M.  rect.  super,  und  ohliquus  super.  Der  an- 
gelegte Winkel  ist  dem  gleich,  welchen  die  Sehne  mit  dem  Mus- 
kelbauche macht,  s,  i,  (,  m  Mm.  r.  sup.,  inf.,  lat.,  med. 


Festigkeit  ist,  und  als  eine  Aii 
von  «Adminiculum«  der  Sehne 
aufgefasst  werden  muss.   Bei  Schieloperationen  wird  man,  um  einen  vollständi- 
gen Erfolg  zu  erzielen ,  jedenfalls  gut  thun ,  auch  diese  nicht  sehnig  aussehenden 
variabel  breiten  Nebenlamellen  zu  trennen. 

Durch  raeinen  verehrten  Freund,  Herrn  Professor  Leber  darauf  aufmerksam  gemacht,  da'~- 
anscheinend  voll.stiindige  Tenolomien  der  Augenmu.slieln  hier  und  da  nicht  ganz  den  er- 
wünschten Erfolg  hätten  ,  lenkte  sich  mein  Augenmerk  ganz  besonders  auf  diese  Stellen  und 
ich  fand  so  das  feste  Bindegewebe  zu  beiden  Seiten  und  unmittelbar  hinter  dem  Anheftunizv- 
punkt  sämmtlicher  Sehnen  der  Augenmuskeln. 

§  25.  Die  Fascien  der  Augenmuskeln  sind  nicht  so  deutlich  von  einander 
getrennt,  dass  man  sie  einzeln  beschreiben  könnte,  sondern  sie  hängen  unter 
sich  und  mit  den  Bindegewebsblättern ,  welche  das  Fett  der  Äugenhöhle  durch- 
ziehen, so  innig  zusammen,  dass  es  nur  möglich  ist,  den  ganzen  Bindegewebs- 
apparat  der  Orbita  in  Gesammtheil  zu  betrachten. 

Der  Bulbus  selbst  ist  von  einer  dünnen  Kapsel  aus  lockerem  Bindegewebe 
umgeben,  der  TENON'schen  KapseP),  welche  die  oben  schon  erwähnte  Pfanne  für 
denselben  darstellt.  Es  ist  diese  Kapsel  überall  mit  dem  Bulbus  durch  zarte  Bin- 


1)  Fascia  Tcnoni ,  Albuginea  bulbi ,  lunica  vaginalis  bulbi ,  aponeurosis  orbito-ocularii- 
Kapsel  des  Bulbus. 
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,  degeweJjsbündel  verbunden,  die  aber  so  locker  und  dehnbar  sind,  dass  es  leicht 
ist,  mittelst  eines  Tubulus ,  den  man  durch  einen  kleinen  Einschnitt  in  diese 
,  Kapsel  einsteckt,  dieselbe  in  grosser  Ausdehnung  autzublasen.  Bei  einer  solchen 
I  Procedur  zeigen  sich  auch  die  Gränzen  dieser  Bindegewebshülle  am  besten.  Es 
i  findet  sich ,  \lass  sie  vorne  mit  der  Conjuncliva  verwächst  und  so  eine  kurze 
Strecke  hinter  der  Cornea  endet.  An  der  hinteren  Hemisphäre  des  Bulbus  trifft 
lilu-  Ansatz  au  demselben  mit  dem  Eintritt  der  Ciliarnerven  und  -Gefässe  zusam- 
imen,  so  dass  sie  also  in  einer  unregelmässigen  Linie  endet  und  eine  Stelle  des 
(Bulbus  frei  lässt,  welche  nahe  an  einen  Centimeter  Durchmesser  hat  und  in  ihrer 
Mitte  den  Eintritt  des  N.  opticus  in  das  Auge  zeigt.  Einzelne  grössere  Ciliarner- 
ven sind  manchmal  von  eineiji  scheidenartigen  Divertikel  der  TENON'schen  Kap- 
!sel  auf  eine  kurze  Strecke  von  einigen  Millimetern  umhüllt.  Die  den  Augapfel 
; abgewandte  Aussenflache  der  Kapsel  setzt  sich  direct  in  die  Septa  fort,  welche 
|die  einzelnen  Fettläppchen  von  einander  abgränzen. 

Die  Augenmuskeln  durchbrechen  bei  ihrem  Herantritt  aü  das  Auge  diese  Kap- 
sel. Es  zeigen  sich  die  geschlitzten  Spalten,  durch 
welche  sie  eintreten,  neben  den  Muskeln  nur 
^urch  lockeres  Bindegewebe  ausgefüllt.  (Fig.  31 .) 

Die  Muskeln  des  Bulbus  sind,  soweit  sie  an 
der  Orbita  anliegen,  mit  einer  sehr  dünnen  Fascie 
bedeckt,  welche  dasselbe  Ansehen  zeigt,  wie  die 
TE:sON'sche  Kapsel  und  auch  in  gleicher  Weise 
durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Umgebung 
verbunden  ist.  Erst  wenn  sie  beginnen ,  sich  in 
das  Fett  der  Orbita  einzusenken,  wird  die  Fascie 
bedeutend  dicker  und  fängt  nun  auch  an,  sich  in 
Bindegewebsplatten  fortzusetzen,  welche  nach 
der  Wand  der  Augenhöhle  ihren  Verlauf  richten. 
An  der  Stelle ,  wo  die  dicken  Fascienblätter  der 
TßNON'schen  Kapsel  aufhegen,  verwachsen  sie  in 
der  dem  Bulbus  zugekehrten  Seite  auch  mit  der- 
selben und  verstärken  sie  beträchtlich.  Nach 
dem  Fett  der  Orbita  gränzen  sie  sich  weit  schär- 
fer ab,  es  sind  hier  die  Verbindungen  ohne  Zu- 
hilfenahme eines  Messers  leicht  mit  der  Pincette  zu  lösen.  Das  äussere  Blatt  der 
Fascien,  welches  sich  in  die  erwähnten  Bindegewebsplatten  verbreitert,  setzt 
sich  in  gleicher  Dicke  über  die  TENON'sche  Kapsel  weg ,  bis  zu  ganz  bestimmten 
Stellen  der  Orbita  nicht  weit  vom  Augenhöhlenrand  entfernt,  fort,  wo  es  sich 
mit  einer  festen  straffen  Insertion  anheftet. 

Betrachtet  man  die  einzelnen  Fascieninsertionen ,  so  zeigt  sich  an  der  late- 
ralen ,  obei;en  Seite  der  Augenhöhlenwand  in  der  Gegend  der  Sutiira  zygoma- 
tico- frontalis  eine  ganz  besonders  wichtige  Stelle ,  an  welcher  die  Fascienblät- 
ter von  3  Muskeln  zusammenstrahlen.  Sie  liegt  so,  dass  die  obere  Thränendrüse 
noch  auf  ihr  aufruht.  (Fig.  32.)  Es  kommen  hier  von  oben  her  die  Fascienblät- 
ter des  Levator  palp.  sup. ,  und  des  M.  rect.  sup.  von  unten  herauf  vereinigt 
sich  mit  der  straffen  Insertion  der  obere  Zipfel  des  31.  rect.  lateral.  Einen  hal- 
ben Centimeter  weiter  abwärts  inserirt  sich  der  zweite  Zipfel  der  Fascia  des  M. 


Fig.  31. 


Schnitt  durch  die  Mitte  des  Bulbus  und 
seine  Umgebung,  laterale  Schnittfläche. 
Der  Bulbus  ist  abwärts  gezogen  ,  um  die 
Tenon'sche  Kapsel  zu  zeigen.  B  Bulbus. 
CT  Tenon'sche  Kapsel.  Rl  der  durch 
einen  Schlitz  der  Tenon'schen  Kapsel  zum 
Bulbus  gelangende  M.  rectus  lateralis.  Ps 
Durchschnitt  des  oberen  Augenlides. 
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Fig.  88. 


rect.  lateral,  an  der  lateralen  Augenhöhlenwand.  Zwischen  dem  oberen  gemein- 
samen Anheflungspunkt  und  dem  obengenannten  kommt  bei  starker  Ausbildung 
der  ThranendrUse  bei  der  Betrachtung  von  hinten  noch  ein  Läppchen  des  unleren 
Theiles  derselben  zum  Vorschein. 

An  der  medialen  Seite 
der' Augehöhle  ist  das  Ver- 
hältniss  ein  etwas  anderes, 
hier  theilt  sich  der  Fascien- 
zipfel  des  Levat.  palpebr. 
und  geht  mit  seinem  stär- 
keren Theil  vor  der  Tro- 
chlea.  bis  zum  Ligam.  pal- 
pebr.  mediale  herab.  Der 
schwächere  Theil  geht  hin- 
ter der  Trochlea  entlant: 
und  inserirt  sich  an  ihrem 
unteren  Rande. 

Der  Zipfel  des  M.  rec- 
tus  super,  kommt  an  die- 
selbe Stelle  wie  der  schwä- 
chere des  Lev.  palb.  und 
es  ist  seine  Insertion  noch 
bis  auf  die  untere  Seite  der 
Trochlea,  manchmal  sogar 
bis  in  die  Fascie  des  M. 
obliqu.  sup.  selbst  zu  ver- 
folgen.   Die  Fascienfort- 
setzungdesfieci.  med.  steigt 
nicht  auf  wie  die  des  late- 
ral. ,  sondern  trifft  abstei- 
gend mit  der  des  Rect.  infer.  zusammen.  Beide  setzen  sich  in  einer  breiten  Linie 
vom  Ursprung  des  Obliqu.  infer.  anfangend  bis  über  das  obere  Ende  des  Thra- 
nensackes  hinaus  an  dem  Periost  an,  welches  die  hintere  Hälfte  des  Thranenbei- 
nes  bedeckt.  Es  erreicht  diese  Insertion  jedoch  die  hintere  Wand  des  Thranen- 
sackes  nicht,  sondern  ist  durch  einen  Zwischenraum  von  etwa  2  MtUimetern  noch 
davon  getrennt.  Was  die  beiden  OW?gm  anlangt,  so  ist  der  untere  nur  durch 
eine  bedeutende  Fascienverstärkung  mit  der  vorüberziehenden  Fascie  des  M.rec- 
tus  inferior  verbunden,  ein  fester  Ansatzpunkt  am  Knochen  konnte  nicht  entdeckt 
werden.  Die  Fascie  des  M.  obliquus  superior  verstärkt  sich  in  ihrem  vorderen 
Drittel  ebenfalls  bedeutend,  hüllt  den  Muskelbauch  röhrenförmig  ein  und  setzt  sich 
an  die  Trochlea  an.  Auf  der  anderen  Seite  beginnt  von  der  Trochlea  wieder  eine 
starke  Fascie,  welche  die  abgehende  Sehne  einhüllt  und  mit  ±r  verwachst. 

In  alle  beschriebenen  Fascienzipfel  können  sich  grössere  Muskelbündel  fort- 
setzen (vergl.  Cruveilhier  Traite  d'anatomie,  Henle,  Eingeweidelehre) ,  die  dann 
eine  bei  vielen  Muskeln  beobachtete  Nebenfunction  haben.  Oft  kommt  es  ja  vor, 
dass  Gelenke  oder  Fascientheile  oder  sonst  häutige  Gebilde  durch  solche  abn- 
rende  Muskelbündel  einee  Spannung  erfahren ,  dass  auch ,  wenn  hier  an  den 


Augenhöhle  von  oben  geöffnet.  +  Schnittränder  des  Knochens.  iM. 
levator  palpehr.  s.  "  Ausstrahlung  seiner  Fascie,  Muskelbnndel 
enthaltend,  nach  der  lateralen  und  medialen  Seite  hin.  Gl  Thränen- 
drtise,  zurückgeschlagen.  Ca  Art.  carotis.  //N.  opticus.  ///N.  ocu- 
lomotoritis.  VE.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus. 


4.  Augenmuskeln. 
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Augenmuskeln  die  abgezweigten  Muskelfasern  makroskopisch  nicht  wahrzuneh- 
men, mikroskopisch  stets  solche  nachzuweisen  sind,  ist  nach  früheren  Untersu- 
chungen nicht  Unwahrscheinlich. 

Fragt  man  nach  der  Bedeutung  dieser  constanten  mit  Muskeln  versehenen 
Fascienanheftungen  am  Knochen ,  so  ist  sie  unschwer  zu  finden.  Sie  stellen 
nichts  weiter  dar,  als  die  lange  vergeblich  gesucl^eu  Hemmungs Vorrichtungen 

für  die  Augenmuskeln. 

Jedes  Gelenk  hat  Hemmungsvorrichtungen,  welche  die  Bewegung  schon  eher 
hindern,  als  es  die  Configuration  der  Gelenkflächen  selbst  thun  würde.  Es  ist 
also  nicht  wunderbar ,  dass  auch  die  Arthrodie ,  welche  der  Bulbus  darstellt, 
solche  Hemmungsapparate  zeigt.  Der  Beweis,  dass  wirklich  gerade  diese  Fascien- 
anheftungen die  erwähnte  physiologische  Wirkung  haben ,  kann  leicht  durch  das 
Experiment  erbracht  werden.  Oeffnet  man  die  Orbita  von  hinten  und  legt  mit 
Schonung  der  Fascienzipfel  die  Augenmuskeln  frei ,  so  wird  ein  Zug  an  ihnen 
keine  grösseren  Excursionen  des  Bulbus  zulassen ,  als  man  sie  auch  im  Leben 
beobachtet.  Schneidet  man  aber  die  Anheftungen  der  Fascienzipfel  durch ,  dann 
zieht  sich  erstens  der  Bulbus  weit  in  die  Augenhöhfe  zurück  und  dann  lässt  er 
sich  soweit  herumdrehen  ,  bis  sich  die  Sehne  des  betreffenden  Muskels  ganz  ab- 
gewickelt hat,  so  dass  also  z.  B.  bei  Freimachung  des  Recl.  super. die  Cornea  ge- 
gen den  vorderen  Theil  des  Augenhöhlendaches  blickt,  eine  Stellung,  welche  im 
Leben  niemals  eingenommen  werden  kann. 

Die  Hemmung  der  Recti  und  des  Lev.  palpebr.  liegt  in  der  Fascie  jedes  ein- 
zelnen derselben,  sie  sind  also,  wie  jede  Betrachtung  lehrt,  gänzlich  unabhän- 
gig von  einander.  Anders  aber  ist  es  bei  den  Obliquis.  Wie  erwähnt,  besitzt  ja 
der  Obliquus  inferior  keine  Anheftung  seiner  Fascie  an  den  Knochen  ') ,  sondern 
vereinigt  sich  nur  mit  der  des  Recl.  infer.  Dies  scheint  nicht  zur  Erreichung  des 
gewünschten  Zweckes  zu  genügen,  denn  es  übernimmt  sein  Antagonist,  der 
Obliquus  superior  auch  für  ihn  die  Hemmung ,  da  seine  Hemmungsvorrichtung 
von  zwei  verschiedenen  Seiten  aus  den  fixen  Punkt  (die  Trochlea)  angreift.  Die 
Fascienumhüllung ,  die  sich  von  der  Trochlea  aus  nach  hinten  auf  den  Muskel- 
bauch des  06/.  sup.  fortsetzt,  gehört,  wie  ein  ausgeübter  Zug  am  Muskel  lehrt, 
izu  seiner  eigenen  Hemmung.  Die  vordere  Fascie  hat  sich  bei  dieser  Bewegung 
leicht  in  Falten  gelegt.  Zieht  man  aber  umgekehrt  an  der  Insertion  am  Bulbus, 
ahmt  man  also  die  Bewegung,  die  der  M.  obl.  infer.  macht,  nach,  so  spannt  sich 
der  vordere  Theil  der  Fascie ,  welcher  von  der  Trochlea  aus  die  Sehne  des 
Obliqu.  super,  überzieht,  während  sich  nun  der  hintere  Theil  derselben  faltet. 

Der  erste  Entdecker  der  Kapsel  des  Bulbus  beschrieb  dieselbe  unter  dem  Eindruck  der 
IBiCHAT'schen  überall  gefundenen  Säcke  ebenfalls  als  einen  solchen ,  dessen  eines  Blatt  die  Pe- 
riorbita, dessen  anderes  invertirtes  Blatt  die  Kapsel  sein  sollte.  Lange  Zeit  schlössen  sich  die 
üntersucher  seiner  Ansicht  an  und  es  wurde  die  TENON'sche  Kapsel  als  ein  Ueberzug  des  Seh- 
nerven ,  des  Bulbus ,  und  auch  noch  der  Muskeln  geschildert.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat  sich 
die  Erkenntniss  Bahn  gebrochen  ,  dass  man  in  der  Kapsel  Iceine  eigentliche  Hohlkugel ,  son- 
dern nur,  wie  sich  schon  Henle  geäussert  hat,  einen  um  den  Bulbus  gelegten  vorn  und  hinten 
offenen  Ring  vor  sich  hat.  ^ 

Die  Fortsetzungen  der  Fascien  der  Augenmuskeln  sind  schon  lange  bekannt ,  wurden  je- 
doch in  ihrer  Bedeutung  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  gewürdigt. 

1)  Ein  einziges  Mal  sah  ich  einen  sehr  kräftigen  Faserzug  aus  dem  Septum  orbitale  an  die 
Fascie  des  Obliquus  inferior  hinziehen. 
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gQ  'I.  Merkel,  Mukroscoplsche  Anatomie. 

Die  einzelnen  Forlsiilze  mit  ihren  muskulösen  Einlagen  landen  schon  Beschreiber.  So 
Nvird  von  Budck  der  mediale  Zipfel  der  Fascie  des  Lev.  palp.  als  Tensor  Irochleae  genau  ge-  ' 
schildert,  während  Henle  die  muskulösen  Einstrahlungen  in  die  Fascienzipfel  beschreibt  und 
i\hbildet. '  Auch  dieser  Forscher  hat  jedoch  den  Ansatz  derselben  am  Knochen  übersehen  und 
liissl  sie  in  seinem  Septum  orbitale  endigen.  Er  kommt  dadurch  ztf  dem  Glauben,  dass  man  es 
nur  mit  einer  Vorrichtung  zur  Vertiefung  der  Conjunctivalfalte  zu  thun  habe. 

Nur Cruveiluieh  hat  in  seinei»  Lelirbuch  der  descriptiven  Anatomie  bereits  ausgesprochen, 
dass  die  Fascienblätter  mit  den  Muskeln  zu  dem  Zweck  verbunden  seien,  um  die  Bewegungen 
in  gewisse  Gränzen  einzuschränken.  Er  hat  auch  zwei  Anheftungen,  die  der  Fascienzipfel  des 
Lov.  palp.  sup.  und  dos  liect.  med.  sehr  gut  beschrieben ,  war  aber  mit  den  übrigen  Insertio- 
nen nicht  glücklich. 

Die  von  Budge  vorgeschlagene  Trennung  der  Fascienblätter  in  eine  Fascia  Tenoni,  Fascia 
profunda  und  Fascia  superficialis  scheint  mir  nicht  nöthig  zu  sein,  einmal  da  Bldge  selbst  sagt, 
sie  hingen  alle  unter  einander  zusammen  ,  und  dann  auch  ,  weil  ja  ,  wie  oben  gezeigt  der 
Schwerpunct  der  Fascienblätter  in  ihrem  Zusammenhang  mit  den  .Muskeln  liegt. 

Varielälen  der  Augenmuskeln  sind  nur  sehr  selten  beobachtet  und  ich  setze 
deshalb  sämmlliche,  mir  aus  der  Literatur  bekannt  gewordenen  Fälle  bei.  Die 
ersten  drei  sind  schon  bei  Zjnn  cilirl ,  er  sagt :  >^Molmettus ,  Kulmus  et  Älbinus 
alrum  memorant  musculum  gracillimimi ,  comitem  [ohliqui]  maioris,  cjui  in  ejus  va- 
yinam  ceUulosam  evanescere  videatiir,  quem  numquam  equidem  vidi.(.<. 

Auch  Bochdalek  beobachtet  einen  solchen  Gracillimus  der  beiderseitig  vor- 
kam und  noch  mit  einem  Muskel,  den  er  TransuersKS  orbitae  nennt,  complicirt 
war,  und  die  er  im  Allgemeinen  folgendermaassen  beschreibt.  Der  M.  anoinulus 
transversus  entspringt  an  der  medialen  Seite  des  Augenhöhlendaches  und  endigt 
an  deren  lateraler  Seite.  Er  zieht  über  den  Levator  pälpebr.  weg  und  hegt  m 
der  Gegend  des  Aequators  des  Bulbus.  Bechts  geht  der  Grucillimus  zum  grössteu 
Theil  in  den  M.  anom.  Iransv.  über,  nur  wenige  Fasern  nach  dem  Augenlid 
sendend.  Links  entspringt  der  GracilUmus  mit  zwei  Köpfen  im  Hintergrund  der 
Orbita  Nach  kurzem  Verlaufe  wieder  in  zwei  Theile  gespalten,  geht  die  stärkere 
Hälfte  zum  Anomalus,  in  die  Scheide  des  Obliqu.  und  in  die  Fascie,  während  die 
schwächere  sich  zur  Lumina  papyracea  begibt  und  da  iuserirt.  ^  , 

MosELEY  beschreibt  ferner  einen  Muskel ,  der  in  der  Gegend  der  Naht  des 
Os  zygomaticim  mit  der  Ala  temporal,  oss.  sphen.  entspringend  im  Bmdegewebe 
der  äusseren  Augenwinkelgegend  verschwindet. 

Zuletzt  sei  noch  erwähnt,  dass  Strangeways  einen  überzähhgen  Obliquus  bei 
einem  Esel  fand,  der  an  der  medialen  Augenhöhlenwand  entspringend  nach 
oben  verlief,  und  sich  mit  der  Sehne  des  M.  obliquus  sup.  verband. 

Von  den  Bectis  ist  bisher  eine  Varietät  nicht  bekannt  geworden.  Die  ange- 
führten beobachteten  Fälle  aber  beschränken  sich  auf  eine  Verdoppelung  des 
Obliquus  superior  und  auf  einige  platte  Muskelbündel,  die  augenschemlich  nur 
muskulöse  Verstärkungen  von  Fascien  bedeuten.  — 

V.  Augenlider, 

R  26  Die  äusseren  Theile'  des  Auges  bestehen  aus  den  Lidern  und  dem 
Thränenapparat.  Obschoft  beide  anatomisch  und  funktionell  aufs  innigste  ver- 
bunden sind,  so  zeigen  sie  doch  auf  der  anderen  Seite  wieder  eine  gegenseitige 
Abgränzung,  welche  genügt,  um  eine  gesonderte  Betrachtung  zu  verlangen.  Ich 
wende  mich  zuerst  zu  den  Augenlidern. 


5.  Augenlider. 
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Die  Augenlider,  Palpebrae,  bilden  einen  für  sich  bestehenden ,  gegen  das 
Innere  der  Augenhöhle  wohl  abgegränzten  Apparat.  Sie  sind  von  derselben  ge- 
schieden durch  eine  Fascie ,  welche  am  Margo  orbitalis  angeheftet  ist  und  sich 
einerseits  in  das  Lid  selbst  hineinerstreckt,  anderseits  sich  mit  den  oben  bespro- 
chenen Fascien  der  Muskehv  verbindet,  wodurch  ein  Abschluss  gebildet  wird, 
welcher  Geschwülsten  und  pathologischen  Ergüssen  im  Innern  der  Orbita  ganz 
bestimmte  Gränzen  und  Wege  anweist,  die  bei  ihrer  grossen  Bedeutung  für  die 
Praxis  eine  genaue  Beschreibung  rechtfertigen.  Die  Fascie ,  welche  den  Namen 
Siptiim  orbitale  (Henle)  i)  führt,  folgt  bei  ihrem  Ansatz  am  Knochen  dem  Augen- 
höhlenrand ,  an  dessen  innerer  Seite  sie  sich  anheftet.  Am  unleren  imd  oberen 
Orbitalrand  ist  der  Ansatz  im  Ganzen  sehr  regelmässig,  oben  dadurch  ausgezeich- 
net, dass  drei  Lücken  zwischen  Knochen  und  Fascie  ausgespart  bleiben,  welche 
den  Durchtriltsstellen  von  Nerven  und  Gefassen  entsprechen.  Es  werden  durch 
diese  Lücken  die  beiden  oben  §  6.  erwähnten  Incisurae  supraorbitulis  und  fron- 
talis in  Löchern  s,esch\ossen.  Am  weitesten  raedianwärts,  wo  schon  der  Ober- 
augeuhöhlenrand  in  den  medialen  Rand  umbiegt ,  findet  sich  die  dritte  scharf 
begränztri  OeflFnung ,  welche  den  anastomotischen  Ast,  der  die  Vena  ophlhalmica 
superior  mit  der  Vena  angularis  verbindet,  durchpassiren  lässt.  Der  scharfe 
freie  Rand  der  Fascie  verdickt  sich  durch  eingewobene  Bündel  an  den  genannten 
Stellen  nicht  unbeträchtlich  und  stellt  so  einen  genügend  kräftigen  Schutz  für  die 
durchpassirenden  Nerven  und  Gefässe  dar. 

An  der  lateralen  Seite  reicht  der  Ansatz  der  Fascie  ganz  dicht  hinter  den 
eigentlichen  Rand  zurück.  Dieselbe  ist  hier  unzertrennbar  mit  einem  Bande  ver- 
bunden, welches  unten  als  Ligamentum  palpebrale  laterale  beschrieben  werden 
wird.  Der  Ansatz  an  der  medialen  Seite  des  Orbitaleinganges  ist  der  bemerkens- 
wertheste.  Es  fehlt  hier,  wie  oben  erwähnt,  ein  gut  differenzirter  Augeuhöhlen- 
rand  und  es  geht  die  Seitenfläche  der  Nase  ohne  scharfe  Gränze  in  die  mediale 
Wand  der  Orbita  über.  An  der  Stelle ,  an  welcher  sich  eigentlich  der  Rand  be- 
finden sollte,  liegt  hier  der  Thräneusack  und  das  ihn  umgreifende  Ligamentum 
palpebrale  mediale^  dessen  hinterer  Schenkel  sich,  wie  unten  genau  beschrieben 
werden  wird,  an  die  Crista  lacrymalis  posterior  (Fig.  33  C/p)  ansetzt.  Bas  Seplum 
orbitale  hält  sich  nun  hier  ebenso,  wie  an  der  lateralen  Seite,  an  das  Ligamentum 
palpebrale  und  zwar  an  dessen  hinteren  Schenkel,  es  weicht  der  Ansatz  also  so- 
wohl von  oben  als  auch  von  unten  her  allmählig  zurück  und  setzt  sich  hinter  der 
Crista  lacrymalis  posterior  an,  wie  es  durch  die  Linie  in  der  umstehenden  Fig.  33 
angedeutet  ist.  Oben  hält  sich  der  Ansatz  an  eine  rauhe  Linie ,  welche  dicht  vor 
der  Trochlea  hinlaufend,  das  Ende  des  Oberaugenhöhlenrandes  darstellt  (Fig. 
33  *] ,  unten  verlässt  er  den  Augenhöhlenrand ,  um  sich  an  der  Umgränzung  des 
Thränenkanales  rückwärts  zu  wenden.  Es  bleibt  also  so  der  Thränenschlauch 
ausserhalb  der  Orbita  im  engeren  Sinne  und  ist  gegen  den  Inhalt  derselben  voll- 
kommen fest  abgeschlossen. 

Von  diesen  Ansatzpunkten  aus  erreicht  die  Fascie  den  oberen  Rand  der  Tarsi 
beider  Lider  und  verwächst  vollkommen  fest  mit  denselben.  Hinter  den  beiden 


1)  Synon.  Fascia  tarso- orbitalis.  Der  indifferente  Namen  «Septum  orbitale«  ist  dess- 
halb  vorzuziehen,  weil  die  Bezeichnung  Fascia  larso-  orbitalis  nur  einen  beschränkten  Theil 
der  Anheftungspunkte  bezeichnet. 


62 


1.  Merkel,  Makroscopische  Anatomie. 


Ligg.  pnlpebraHa,  mediale  und  laterale  erstreckt  sie  sich,  mit  beiden  fest  ver- 
wachsen, zu  den  Augenwinkehi.  | 

Die  oben  erwähnten  Fascienzipfel ,  welche  von  den  Augenmuskeln  aus  zum 
Knochen  hin  verlaufen ,  verbinden  sich  da ,  wo  sie  an  das  Septum  orbitale  heran- 
treten ,  aufs  Innigste  mit  demselben  und  stellen  so  ein  fest  zusammenhangendes 

Ganzes  dar.     Man  über- 
Fig.  38.  zeugt  sich  von  diesen  Ver- 

hältnissen am  besten,  wenn 
man  die  Wände  der  Or- 
bita wegnimmt  und  das  in 
ihr  enthaltene  Fett  mit  dem 
Scalpellstiel  entfernt.  Von 
oben  her  kommt  man  dann 
in  eine  sanft  ausgerundete 
Tasche,  welche  nach  vorne 
vom  Septum  orbitale,  nach 
dem  Bulbus  durch  die  mit 
einander  verwachsenen 
Fascienzipfel  des  M.  leva- 
tor    palpebrae  superioris 
und  reclus  superior  gebil- 
det wird.    Da  wo  beide 
Blätter  zusammenstossen. 
liegt  das  Ende  des  Tarsus 
des  oberen  Lides.  Beim 
unteren  Lid  ist  das  Verhält- 
niss  ganz  das  gleiche  ,  hier 
Stessen  das  Septum  orbitale 
und  der  Fascienzipfel  des 
M.  reclus  inferior  zusam- 
men ,  wie  oben  eine  von 
Fett  ausgefüllte  Tasche  bil- 
dend.   Zu  beiden  Seiten 
bleibt   nur   wenig  Platz, 
doch  ist  auch  hier  das  Vej- 
hältniss  nicht  anders.  Soll 
die  Sache  durch  einen  Ver- 
eleich  noch  deutlicher  gemacht  werden,  so  stellt  das  Septum  orbitale  in  Verbin- 
dung mit  den  Fascienzipfeln  den  Schallbecher  einer  Trompete  dar,  in  dessen  In- 
'  nerm  der  Bulbus  ruht  und  an  dessen  nach  vorne  sehender  Oeffnung  die  Augen- 
lider befestigt  sind.  Geschwülste  und  Ergüsse,  welche  aus  dem  Innern  der 
Augenhöhle  hervordringen,  werden  also,  wenn  sie  ausserhalb  der  Fascie  liegcii, 
stets  zwischen  dem  Augenlid  und  dem  Orbitalrand  hervordringen  müssen  Die 
Gesend  der  beiden  Augenwinkel  ist  durch  die  Einlagerung  der  beiden  Ltga- 
menla  palpebralia  sehr  fest  und  unnachgiebig,  es  kann  hier  die  Fasc.e  an  der  me- 
dialen Seite  gar  nicht,  an  der  lateralen  nur  wenig  vorgetrieben  werden. 

Wenn  Henle  das  Septum  orbitale  folgendermaassen  beschreibt:   «Das  Septum  orbitale 


Mediale  Wand  der  Augenhöhle.  Der  über  das  Thränenhein  heraUaufende 
dunkle,  rückwärtsgebogene  Strich  stellt  die  Ansatzlinie  des  Septum  or- 
bitale an  der  medialen  Orbitalwand  dar.  'Kauhe  Knochenlinie,  welche 
sich  nach  hinten  gegen  die  Trochlea  hinkrümmt  und  das  Ende  des  Ober- 
augenhöhlenrandes darstellt.  Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  wie  in 

Fig.  3. 


8.  Augenlider. 
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grenzt  das  Fett  der  Orbita  nach  aussen  gegen  Coryuncliva  und  die  Pars  orbitalis  des  M.  orbicu- 
laris  oculi  ab ;  sie  ist  zwischen  dem  Rande  der  Orbita  und  dem  Bulbus  ausgespannt  und  sen- 
det rückwärts  Fortsätze  in  Form  von  Blättern  ,  welche  fest  mit  der  Ausscnfläche  der  geraden 
Muskeln  verwachsen ;«  so  ist  dies  nicht  ganz  richtig.  Denn  einmal  hat  das  Septum  mit  dem 
I  Bulbus  gar  nichts  zu  thun,  indem  derselbe  ganz  durch  die  mit  einander  in  Verbindung  ste- 
henden Fascienzipfel  der  Augenmuskeln  umhüllt  ist  und  dann  sind  die  erwähnten  Blätter, 
Wie  aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  der  Muskelsehnen  hervorgeht,  zu  diesen  und  nicht 
zum  Septum  orbitale  zu  zählen.  Henle  scheidet  desshalb  nicht  scharf,  weil  ihm  die  Ansätze 
dieser  Blätter  am  Knochen  entgangen  sind,  durch  welche  allein  sich  ihre  physiologische 
Function  erklärt. 

HraiL  (topogr.  Anat.)  bezeichnet  mit  den  älteren  Beschreibern  das  Septum  orbitale  in  Ver- 
i)indung  mit  dem  ganzen  Muskelfascienapparat  als  TENON'sche  Kapsel ,  denn  er  sagt :  »Sie  ist 
an  den  ganzen  Umfang  des  Orbitalrandes  angeheftet,  begibt  sich  von  hier  nach  einwärts 
zum  Bulbus,  indem  sie  hinter  den  Befestigungsbändern  der  Augenlidknorpel  und  hinter 
der  Coiyunctiva  bulbi  sich  nach  innen  fortsetzt.«  Auch  dieser  Forscher  hat  übersehen ,  dass 
eine  dreifache  physiologische  Wirkung  besteht,  die  eine  scharfe  Dreitheilung  des  Fascienap- 
parates  verlangt.  Die  lENOu'sche  Kapsel  ist  Pfanne  des  Augapfels,  die  Fascienblätter  sind 
Hemmungsapparate  der  Muskeln  und  das  Septum  ist  Scheidewand  zwischen  Orbilainhalt 
und  Lidern. 

Die  Augenlider,  welche  sich  in  der  eben  beschriebenen  Weise  gegen  das 
Innere  der  Augenhöhle  abgränzen,  entstehen  bei  der  Embryonalentwickelung  als 
zwei  Hautfalten,  welche  sich  an  der  oberen  und  unteren  Seite  des  Gesichtstheiles 
ides  Bulbus  bilden  und  sich  soweit  verlängern ,  bis  sie  mit  ihren  freien  Rändern 
aufeinander  treffen  und  so  eine  Querspalle  begränzen ,  in  welcher  der  Vorder- 
theil  des  Bulbus  sichtbar  ist. 

Sind  die  Lider  und  mit  ihnen  die  Augenspalte  geschlossen ,  so  stellt  die  Ge- 
sichtsfläche des  Sehapparates  einen  Sack  mit  aufeinander  liegenden  Wänden  dar. 
Die  vordere  Wand  wird  von  den  Lidern  gebildet,  die  hintere  Wand  von  der  Vor- 
derfläche des  Bulbus.  Oben  und  unten  geht  mit  einer  scharfen  Umbiegung  die 
Haut  des  Lides  auf  den  Augapfel  über. 

Dieser  Verbindung  beider  Theile  verdankt  die  Auskleidungshaut  des  Sackes 
den  Namen  Bindehaut,  Conjunctiva.^ 

Die  Umbiegungsstelle  nennt  man  Uebergangsfalte ,  Fornix  conjunctivae.  Die 
Oberfläche  des  Bindehautsackes  hat,  wie  jede,  in  das  Innere  des  Körpers  ein- 
gestülpte Partie  der  Oberhaut  den  Character  einer  Schleimhaut  angenommen, 
d.  h.  sie  hat  eine  rothe  Färbung ,  eine  schlüpfrige  Beschaffenheit  und  einen 
sammetartigen  Glanz. 

Die  freien  Ränder  der  Augenlider,  welche  die  Lidspalte  [Fissura  palpebra- 
rum) umgränzen,  sind  entweder  gerade  abgeschnitten  und  haben  also  eine 
scharfe  vordere  und  hintere  Kantet),  oder  es  ist  nur  die  hintere  Kante  „scharf, 
während  sich  die  vordere  sanft  abrundet  oder  endlich  sind  beide  abgerundet, 
die  hintere  weniger  als  die  vordere.  Sie  treffen  am  lateralen  und  medialen  Ende 
der  Spaltöffnung  aufeinander  und  bilden  hier  durch  ihre  Verwachsung  die  bei- 
den Augenwinkel  [Commissura  palpebral.  medial,  und  later."^). 


1)  Limbus  (labium)  palpebr.  ant.  poster. 

2)  Synon.  Canthus  oculi  externus,  internus.  C.  o.  temporalis,  nasalis.  C.  o.  minor  maior 
Angulus  oculi  extern.,  intern.  '  ' 
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Der  laterale  Augenwinkel  ist  nur  eine  spitzwinkelige  Goininissur  ohne  wei- 
tere Besontlerlieil,  der  mediale  dagegen  zeigt  sich  scharf  gegen  das  eigentliche 
Lid  abgesetzt  und  stellt  eine  ausgerundeto  Buclitdar,  den  Thrünensee  ,  La- 
ciis  lacrijmalis,  welcher  auf  dem  Grund  die  rothe  Färbung  der  Schleimhaut 
zeigt. 

Die  Stelle,  an  welcher  der  Lidiand  im  stumpfen  Winkel  in  die  Um- 
gränzung  des  Thraneusees  umi)iegt,  ist  durch  eine  kleine  Mervorragung  ausge- 
zeichnet, die  Thrilnenpapille ,  Papilla  lacvymalis^)  ,  auf  deren  Spitze  sich  eine, 
kleine  Oeilhung  vorfindet,  der  Thriinenpunkt ,  Pimctmn  lacryniale ,  welcher  in 
die  Thränenwege  hineinführt.  In  der  Tiefe  des  Thriinensees  liegt  eine  kleine, 
etwas  unregelmässige,  Erhöhung,  Caruncula  Uicrymulis,  an  seiner  lateralen  Seile 
ist  der  Thräuensee  abgeschlossen  durch  eine  scharfe  Falte ,  die  Piica  seinilunu- 
ris,'^)  welche  die  Verbindung  des  Fornix  der  beiden  Lider  darstellt. 

Der  Abgränzung  der  Augenlider  gegen  die  benachbarten  Theile  an  ihrem 
angewachsenen  Rand  würde,  da  sich  die  Gesichtshaut  continuirlich  auf  die  Lider 

fortsetzt,  Schwierigkeiten  begegnen,  wenn 
nicht  oben  ein  behaarter  Haulwulst ,  die 
Braue ,  Siipercilium ,  unten  eine  Falte ,  die 
Wangenlidfurche  (Aklt)  eine  genauere  Be- 
stimmung erlaubten. 

Die  Braue  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
Oberaugenhöhlenrand ,  die  Wangenlidfurche 
dagegen  höher  als  der  Unteraugenhöhlenrand, 
es  ist  demnach  das  obere  Augenlid  grösser 
als  das  untere.  Nach  Richet's  Messungen  ist 
das  obere  Augenlid  vom  freien  Rand  bis  zum 
Fornix  conjunctivae  gemessen  22  —  2.3  Mm. 
hoch,  das  untere  dagegen  um  die  Hälfte  kür- 
zer (11—13  Mm.) 

Wenn  schon  die  Haut  der  Lider  sich  di-- 
rect  aus  der  Stirn  und  Wange  fortsetzt,  so  ist 
sie  doch  gegen  die  übrige  Gesichtshaut  durch 
ihre  ganz  besondere  Feinheit  ausgezeichnet. 
Ferner  ist  bemerkenswerth,  dass  sie  nur  mit 
spärlichen  und  sehr  feinen  Wollhaaren  be- 
setztist, so  dass  sie  ältere  Beobachter,  welche 
sich  bei  ihren  Untersuchungen  des  Mikrosco- 
pes  nicht  bedienten,  für  gänzlich  haarlos  er- 
klärten (Fig.  34*). 

Die  Lidhaut  zeigt  bei  erwachsenen  In- 
dividuen viele  Runzeln  ,  welche  hauptsäch- 
lich eine  transversale  Richtung  haben  und 
auch  beim  Schluss  der  Lider  nicht  völlig  verstreichen  (Fig.  34).  Sie  sind  auf  .iu> 
stete  Faltung  zurückzuführen,  welche  die  Haut  beim  Lidschlag  erleidet.  Im  hohe  n 


Durchschnitt  des  oberen  Augenlides.  Vergr.  5. 
Co  Conjunctiva  palpelir.  'f  Tarsus,  eine  Tarsal- 
drüse  enthaltend.  B  Unterhauthindogewehe.  M 
Querschnitt  der  Bündel  des  Musoul.  orbicular. 
oculi.  if  Aeussere  Haut.  Ct  Cilien.  •  WolUiaare 
der  Lidhaut,  aus  den  Kunzein  derselben  hervor- 
Icoinmend. 


1)  Synon.  Tuberculuin  lacryniale. 

2)  Synon.  Palpebra  lertia,  Membrana  nictitans. 
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^ller  gesellen  sich  zu  diesen  immer  nielu-  vergrösserlen  Iransversalen  Falten 
loch  viele  kleine  verlicale  Fallchen,  welche  jene  verbinden  und  dem  Lid  ein 
■ii^enlhünilich  welkes  Ansehen  geben. 

I  Das  UnlerhauLbindegewebe  der  Lider  isl  ebenfalls  insofern  von  dem  der 
Slirn  und  Wange  verschieden ,  als  es  ganz  besonders  locker  und  dehnbar  isl,  so 
:lass  man  die  llaul  in  hohen  Fallen  aufzuheben  vermag.  Pathologische  Einlagerun- 
;',en  in  dasselbe  wie  Hydrops ,  Extravasate  und  dergl.  wulsten  deshalb  auch  die 
Jdhaul  oft  in  cxcessiver  Weise  auf,  und  können  dadurch  die  Oeflhung  der  Lider 
ehr  erschweren ,  oder  gänzlich  verbieten.  Besonders  ausgezeichnet  ist  das  Un- 
lerhautbindegewebe  dieser  Stelle  lerner  dadurch ,  dass  eine  Fellablagerung  hier 
iemals  vorkommt.  Nur  an  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen  Theilen  der 
ider  zeigen  sich  zuweilen  im  Verlauf  der  Gefässe  und  Nervenstämme  einige  we- 
ige,  kaum  sichtbare  Fettzellengruppen. 

Wäre  die  Lidhaut  eine  ganz  einfache  DupUcalur,  wie  es  am  Praeputiiiin  vor- 
ommt,  so  würde  das  Uuterhaulbiudegewebe  der  äusseren  Platte  mit  dem  der 
inneren  Platte  zusammenQiessen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  es  wer- 
en  beide  Platten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  die  unten  näher  zu  beschrei- 
ende Ringmuskulatur  auseinandergehallen  (Fig.  34  M] .  Am  freien  Theil  der  Li- 
er  lagert  sich  überdies  zwischen  Muskulatur  und  Conjunktivalplatle  des  Lides 
ine  feste  bis  zu  1  Mm.  dicke  Scheibe,  der  Tarsus,  ein,  welche  die  Form  des  Lides 
viederholend ,  als  stützendes  Gerüst  die  Festigkeit  des  Lides  erhöht ,  und  seine 
orm  erhält')  (Fig  34  7'). 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  dicht  verfilztem  Bindegewebe  und  nicht  aus 
Knorpel,  wie  man  früher  glaubte.  Er  ist  mit  der  Umgebung  so  innig  verbunden, 
[lass  es  unmöglich  ist ,  ihn  vollkommen  frei  zu  präpariren .    Besonders  ist  er  mit 
er  unterliegenden  Conjunctivalplatte  so  fest  verwachsen ,  dass  eine  Trennung 
iur  künstlich  gelingt. 

Präparirt  man  die  beiden  Tarsi  so  rein,  als  es  gehen  will,  dann  findet  man 
>vei  myrthenblatlförmige  nach  dei'  Form  des  Lides  gebogene  Gebilde  mit  einer 
nedialen  stumpferen  und  einer  lateralen  schärferen  Spitze.  Der  angewachsene 
and  ist  convex  gebogen,  der  freie  Rand  des  unteren  Tarsus  ganz  gerade,  oder 
)gar  leicht  concav,  derjenige  der  oberen  Bandscheibe  entweder  ebenfalls  ge- 
ade  oder  ein  wenig  convex. 

Dadurch ,  dass  der  convexe  Bogen  des  festgewachsenen  Randes  der  oberen 
landscheibe  steil  ansteigt,  wird  dieselbe  bis  zu  9  Mm.  hoch,  während  der  sehr 
ache  Bogen  der  unteren  Bandscheibe ,  entsprechend  der  Configuralion  des  gan- 
en  Lides  bedingt,  dass  sie  nur  die  Hälfte  der  Höhe  des  oberen  Tarsus  er- 
eicht. 

Die  Länge  der  beiden  Tarsi  beträgt  20  Mm.  ,  ihre  Dicke  0,8  —  1  Mm. 
In  der  Substanz  dev  Tarsi  befinden  sich  die  Tarsaldrüsen  2) ,  welche  dicht 
eben  einander  in  einer  einzigen  Reihe  liegen  und  die  Höhe  der  ganzen 
landscheibe  einnehmen.  (Fig.  85.)  Sie  sind  also  in  der  Mitte  des  Lides  am 
öchsten,  zu  beiden  Seiten  kleiner.  Die  mittleren  sind  gerade  gestreckt,  je 
»'eiter  sie  zur  Seile  stehen ,  um  so  schiefer  wird  ihre  Lage  und  um  so  mehr 

1)  Hknle  unlerscheiclet  den  die  Bandscheibe  füiirenden  Theil  des  Lides  nis  Tarsaltheil 
iihrend  er  den  tlom  Orhilalrand  zugekehrten  Rest  als  Orhilaltheil  bezeichnet.  ' 

2)  Synon.  MKiBOji'scIie  Drüse,  (jlaiidulae  sohaceae. 
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krümmen  sie  sicli  am  Raiul  der  JVIitle  dos  Lides  7ai.  Doch  kommen  in  der  Ver 
laulsweise  mancherlei  Verschiedenheilen  vor.    Das  eiiiemal   finden  sich  a 

Rande  auswärts  geheißene  Drüsen,  das  andere 
Mal  zeigen  sich  unter  den  langen  Drüsen  in 
der  Milte  des  Lides  ein  paar  kurze  ein^c- 
slreul.  Dann  sieht  man  einen  breiteren  Z\\i- 
schenraum  statt  einer  Drüse  auftreten,  wo  i  s 
den  Anschein  haben  könnte,  als  sei  i  in 
Schlauch  durch  Verödung  ausgefallen.  Allein 
auch  das  Mikroskop  kann  keine  Reste  eimT 
solchen  nachweisen  und  so  muss  man  aucii  m 
einem  solchen  Falle  wohl  an  eine  urspriinL:- 
liche  Varietät  denken.  Schliesslich  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  nicht  immer  nur  eine  i'iii- 
einzige  regelmässige  Reihe  von  TarsaldruH n 
besteht,  sondern  dass  man  sie  stellenw(  i^i 
auch  in  doppellen  Schichten  liegend  beolj- 
achlet. 

Die  Form  der  einzelnen  Schläuche  erin 1 1  ci  i 
am  meisten  an  die  des  Pankreas.  (Fig.  36.  In 
der  Mitte  findet  sich  der  Ausführungsgang,  um 
den  sich  kleine  kugelige  Drüsenläppchen  in  seiner  grössten  Länge  gruppircu. 

Tritt  die  Drüse  in  die  Region  der  ilaarbälge  der  Cilien 
ein  ,  dann  hören  die  Drüsenläppchen  auf  und  es  wird 
der  Ausführungsgang  frei ,  der  sich  mit  einer  maki  u- 
skopisch  sichtbaren  punktförmigen  Mündung  auf  dem 
Lidrand  öffnet.  Diese  Oeffnungen  stehen,  wie  der 
Tarsus  selbst ,  soweit  zurück ,  dass  man ,  um  sie  zu 
sehen ,  den  Lidrand  etwas  evertiren  muss. 

Der  Inhalt  der  Tarsaldrüsen  ist  feinkörniges  Fett '  . 
dazu  bestimmt,  den  Lidrand  einzuölen.  Wie  alles 
feinkörnige  Fell  zeigt  auch  dieses  in  grösserer  Anhäu- 
fung die  Farbe  der  Milch  und  so  kommt  es,  dass  die 
Tarsaldrüsen  ohne  Präparation  durch  ihre  milchwt  i  m 
Farbe  gut  kenntlich  sind.  Resieht  man  ein  Lid  noii 
seiner  dünnen  Gonjunklivalseite  aus ,  so  scheinen  die 
Drüsen  ohne  weiteres  mit  schwach  gelblicher  Farbe 
so  deutlich  durch,  dass  man  sie  auch  am  Lebenden 
bequem  studiren  kann. 

Der  Lidrand,  welcher  schon  wegen  der  OefTnun- 
gen  der  Tarsaldrüsen  bemerkenswerth  ist,  zeichnet 
sich  auch  noch  aus  durch  einen  Besatz  steifer  Borst (  n- 
haare,  der  Augenwimpern  (Cj7/V/)2),  welche  sich  hier  in 
der  Umgebung  der  Augenhöhle  ebenso  linden,  wie  an 
allen  Oeflnungen,  die  in  Körperhöhion  führen,  an  dem 


Ansieht  der  geschlossenen  Lider.  Die  Hunt 
über  den  beiden  Tarsi  ist  weggenommen  nm 
die  Tarsaldrüsen  sichtbar  zu  machen.  Auf 
dem  Lidrand  sieht  man  vorne  die  etwas  unre- 
gelmässigen Oeifnungen,  in  denen  die  Cilien 
steclcten,  dahinter  die  einfache  Reihe  der 
Ausfübrungsgänge  der  Tarsaldrüsen. 


Fig.  36. 


Zwei  Tarsaldrüsen  dos  oberen  Li- 
des vergrössort.  Im  freien  Lidrand 
steckt  eine  Anzahl  von  Cilien  C. 


1)  Leina,  Sebum  paipebr.,  Augenbultcr,  Augcntalg. 

2)  Bepharidcs. 
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jNaseiieingang,  dem  Gehörgang,  Mund,  Aller,  ürogenilalschlauch,  den  MilchdrU- 
«senöffnungen. 

I  Die  dilien  senden  ihre  Wurzeln  bis  zu  2  Mm.  in  die  Tiefe.  In  den  Zwischen- 
räumen, welche  zwischen  den  Tarsaldrüsen  bleiben,  ragen  die  Bälge  weiter  in 
die  Substanz  des  Lides  hinein,  als  vor  denselben  (Fig.  36).  Sie  stehen  in  drei- 
facher Reihe  und  sind  am  oberen  Lid  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten, 
iweiter  von  einander  entfernt,  als  am  unteren,  so  dass  hier  die  Breite  des  cilien- 
tragenden  Saumes  1  Mm.  ,  dort  2  Mm.  beträgt.  Die  Cilien  stehen  im  oberen  Lid 

I [näher  zusammen  und  sind  also  zahlreicher  als  am  unteren.  Ihre  Zahl  beträgt  dort 
L|04  150,  hier  bO --^  75  (Moll).    Ihre  Insei  tionen  greifen  bald  mehr  auf  die 
[äussere  Haut,  bald  mehr  auf  den  Rand  des  Lides  über, 
j       Sie  sind  convex  gebogen,  die  Convexität  gegen  einander  gekehrt.  Die  Stel- 
lung ist  im  oberen  Lid  eine  mehr  dachförmig  abwärts  geneigte ,  während  die 
kvimpern  des  unteren  Lides  eine  mehr  wagerechte  Stellung  einnehmen.  Ihre 
Spitzen  neigen  sich  so  gegeneinander ,  dass  dieselben  in  eine  Reihe  zu  stehen  / 
Kommen ,  so  dass  also  der  von  den  Cilien  eingenommene  Raum  ein  Dreieck  dar- 
stellt, mit  der  Basis  nach  dem  Lidrand  gekehrt.  Beim  Lidschluss  kreuzen  sie  sich 
Eum  Theil,  zum  Theil  werden  auch  die  schwächeren  unteren  Wimpern  durch  die 
stärkeren  des  oberen  Lides  abwärts  gebogen. 
Die  Länge  der  CiUen  ist  in  der  Mitte  des  Lides  am  bedeutendsten,  nach  den 
Augenwinkeln  werden  sie  kürzer.    Die  längsten  messen  nach  Moll  am  oberen 
Lid  8  —  12,  am  unteren  6  —  8  Mm. 

Beim  weiblichen  Geschlecht  pflegen  sie  im  Allgemeinen  verhältnissmässig 
änger  zu  sein  als  beim  männlichen. 

Ihre  Farbe  harmonirt  meist  mit  der  der  Kopfhaare ,  doch  ist  sie  nicht  selten 
äine  Schattirung  dunkler. 

Die  Innenfläche  des  Lides  bildet,  wie  erwähnt,  mit  der  auf  die  Voi^der- 
läche  des  Bulbus  umgeschlagenen  Haut,  den  Conjunktivalsack.  Man  unterschei- 
let  seine  beiden  sich  berührenden  Flächen  als  Confunctiva  palpebralis  und  Con- 
'unctiva  bulbi ') . 

Die  Conjunctiva  palpebr.  geht  am  Augenlidrande  aus  der  äusseren  Haut  so  - 
illmählig  hervor,  wie  die  Schleimhaut  des  Mundes  an  der  Lippe.  Mit  dem  Tar- 
5US  aufs  innigste  verbunden ,  ist  sie  am  Orbitaltheil  des  Lides  ihrer  Unterlage 
licht  fester  aufgeheftet,  als  es  Schleimhäute  auch  sonst  zu  sein  pflegen.  Durch  die 
este  Verbindung  mit  dem  Tarsus  wird  hier  die  Conjunctiva  straff  ausgespannt 
srhalten  und  scheint  gänzlich  faitenlos  zu  sein.  Allein  eine  genauere  Betrachtung 
neigt,  besonders  bei  Anwendung  einer  guten  Lupe,  die  ganze  Oberfläche  be- 
leckt mit  einer  grossen  Menge  kleinster  Fältchen  und  Grübchen ,  welche  so  dicht 
itehen,  dass  sie  der  Schleimhaut  ein  mattes  sammlartiges  Ansehen  verleihen.  Die  " 
riefe  der  Falten  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  ein  cylindrisches  Epithel  be- 
!itzt,  während  die  Oberfläche  mit  Plattenepithel  überkleidet  ist.  Die  Fältchen 
lind  auf  dem  grössten  Theil  des  Tarsus  unregelmässig.  Unmittelbar  hinter  dem 
Lidrande  aber  stellen  sie  sich  alle  in  verticaler  Richtung  auf.  An  dem  angewach- 
äenen  Rand  des  Tarsus  werden  sie  gröber,  leichter  sichtbar  und  umkränzen 
grössere  stärker  hervorragende  Schleimhautinseln. 

1)  Tunica  adnata  wird  von  den  älteren  Autoren  der  auf  der  Sclera  liceende  Theil  der 
i^onj.  Bulbi  genannt. 
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IIüi'L  düi-  Tarsus  aul',  duiin  iindorl  sich  aucli  die  Conjunclivalschleiinliaul. 
Das  Epilliel  wird  aul'  der  ganzen  Oberlläche  cylindriscli,  die  kleinen  Fällchen  der 
Tarsalgegend  glailon  sicli  und  es  treten  grosse  Falten  auf,  welche  beim  Oellncn 
der  Uder  in  (ürculilrer  Ui(;hlung  den  Bulbus  umkreisen. 

Die  OberfJache  der  Schleimhaut  erscheint  entweder  ganz  glatt,  und  dies  i.si 
meistens  der  Fall,  oder  sie  zeigt  kleine,  _etwas  um-egelmiissige  llervoi'ragungcii, 
welche  Geflisspapilleu  entsprechen. 

Im  Fornix  und  seiner  nächsten  Umgebung  liegen  lerner  drüsige  Gebilde, 
welche  aber  erst  sichtbar  werden,  wenn  man  die  Schleimhaut  vorsichtig  abizc- 
löst,  oder  mit  Säure  durchsichtig  gemacht  hat.  Ül't  auch  vermissl  man  sie  ganz, 
wenn  sie  zu  klein  sind,  um  makroskopisch  sichtbar  zu  werden,  oder  wenn  mc 
vollständig  fehlen.  Die  eine  Art  von  Drüsen  ist  den  Thränendrüsen  ganz  glcii  h 
gebaut,  sie  werden  auch  accessorische  Thränendrüsen  (Henlk)  genannt.  Sie  ci- 
reichen  selten  oder  niemals  die  Grösse  eines  halben  Mdlimeters.  Im  submuki^- 
sen  Bindegewebe  des  Fornix  vom  oberen  Augenlid  am  häufigsten,  sind  sie  be- 
sonders in  der  Nähe  der  eigentlichen  Thränendrüse  in  grösserer  Zahl  (bis  zu  2i\ 
angehäuft.  Am  unteren  Lid  kommen  sie  nur  spärlich  vor,  oft  werden  sie  Im  r 
ganz  vermisst.  Die  zweite  Art  drüsiger  Gebilde  sind  LyniphfoUikel,  die  den  soiii.i- 
ren  Drüsen  des  Darnies  an  Gestalt  nicht  unähnlich ,  doch  kleiner  sind.  Sie  bti - 
hen  an  den  verschiedensten  Stellen  der  Conjunkliva,  vereinzelt  oder  in  Grupp» n. 
Oft  werden  sie  auch  gänzlich  vermisst,  oft  dagegen  erreichen  sie  auch  eine  .-,o 
beträchtliche  Grösse,  dass  sie  den  Peycrschen  Foüikeln  vollständig  gleichen. 

In  der  Jugend  fehlen  sie  ganz  und  sind  hier  nur  in  ihren  Anfängen  au;:.  - 
deutet  (SciiauD).  Deshalb  und  weil  sie  beim  Erwachsenen  so  sehr  vielen  Van  i- 
lionen  unterworfen  sind,  werden  sie  von  einer  Anzahl  von  Forschern  als  patho- 
logische Gebilde  angesprochen  (Stromjjyer,  Blumbkrü,  Wolfrixg]. 

Die  Conjunctiva  bulbi  zeigt  für  gewöhnlich  keine  Falten,  doch  ist  sie  mit 
ihrer  Unterlage  locker  genug  verbunden ,  um  das  Aufheben  einer  Falte  mit  der 
Pincette  zu  erlauben.  Das  Bindegewebe  der  Conjunctiva  hört  an  dem  Rande  di  r 
Cornea  auf.  Diese  letztere  wird  nur  von  dem  Epithel  derselben  überzogen.  Da 
die  Conjunktiva  bei  älteren  Personen  gewöhnlich  mit  einem  sichtbaren  W  ulst  aiu 
Cornearaad  abschliesst,  so  nennt  man  diese  Stelle  Limbus  corijunclivae^j.  Hier 
sieht  man  im  späteren  Alter  auch  nicht  selten  eine  kleine  Menge  Fett,  entweih  r 
im  ganzen  Umkreis  der  Cornea  oder  nur  an  einzelnen  Stellen  auftreten,  w-as  des- 
halb besonders  merkwürdig  ist,  da  die  Conjunctiva  sonst  im  Allgemeinen  felllos 
zu  sein  pflegt. 

Es  bedarf  nun  noch  der  Fornix  conjunctivae  einiger  Worte.  Die  Drüsen, 
welche  hier  ihren  Platz  haben,  wurden  vorhin  schon  erwähnt,  ebenso  die  Falten, 
welche  sich  hier  beim  Oeönen  der  Lider  bilden.  Neben  diesen  vergänglichea 
Circularf allen  ,  welche  in  Beziehung  zur  Bewegung  der  Lider  stehen,  findet  sich 
noch  eine  bleibende,  welche  auch  beim  Lidschluss  nicht  verstreicht,  und  die 
Substanz  genug  hat,  um  der  Conjunktiva  zu  ermöglichen,  allen  Bewegungen 
des  Augapfels  nachzugeben,  ohne  eine  Zerrung  zu  erleiden.  Beim  Auseinander- 
ziehen der  Lider  mit  stumpfen  Haken  (Fig.  37)  wird  sie  sichtbar.  Sie  läuft  im 
Kreis  um  den  ganzen  Augapfel  herum,  ist  jedocii  an  der  medialen  Seite  am  sUirk- 
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Fig.  37. 


teil.  Im  ganzen  Umkreis  ist  sie  von  den  Lidern  bedeckt  und  bei  normal  geöff- 
elem  Auge  niciil  zu  sehen,  bis  nureine  einzige  Stelle,  am  medialen  Augenwm- 
el.  Dieser  letztere  reicht  so  weit  zurück  und  ist  durch  seine  ausgerundete  Ge- 
talt  so  klaffend,  dass  hier  die  Circularfalte  als  VUcn  semiluiiaiis  [Ps]  sichtbar 
wird.  Sie  griinzl  die  Coiijunclivd         gegen  den  Thränensee  ab. 

AuldeV  aussereu  (medialen)  Seite  der  Pliva  s.  befindet  sich,  wie  oben  kurz 
rwähnl,  die  Carunculu  lacnjmulis.  Sie  ist  phitt  htlgelförmig  gestaltet  und  hat 
lie  Form  eines  Keiles.  Das  stumple  abge- 
'undele  Ende  liegt  mitten  im  Thränensee  und 
st  am  geöffneten  Auge  zu  sehen.  Das  zuge- 
spitzte Ende  verbirgt  sich  unter  dem  untern 
Augenlid  und  senkt  sich  zuletzt  in  dieCircu- 
ärfalte  ein  (Fig.  37). 

Die  Oberfläche  der  Carunkel  ist  zwar 
jbenso  spiegelnd,  wie  die  Conjunktiva  über- 
laupt,  doch  von  etwas  höckerigem  Ausehen. 
Es  kommt  dies  daher,  dass  aus  ihrer  Ober- 
läche  wenige  (13  15)  und  sehr  zarte,  kaum 
sichtbare  Härchen  heraufragen.  Sie  sind 
Bit  verhältnissmässig  grossen  Haarbalgdrü- 
56^  versehen ,  die  man  noch  mit  blossem 
A^uge  als  weisse  Punkte  erkennen  kann.  Die 
r'^erdickung  der  Carunkel  wird  durch  ein 
lier  liegendes  kleines  Fettpolster  hervorge- 
ufen. 

Die  Augenbrauen  bilden  den  Abschluss 
des  Lidapparates  nach  der  Slirne  zu.  Sie  haben  den  Zweck  das  Auge  zu  beschal- 
lten und  von  oben  her  Kommendes  aufzufangen.  So  halten  sie  ja  bekanntlich  den 
jüber  die  Stirne  fliessenden  Schweiss  vom  Auge  ab. 

i  Sie  bilden  aufwärts  convexe,  abwärts  concave  Bogen,  welche  auf  dem  Ober- 
augenhöhlenrand liegen. 

II  Doch  beschreiben  sie  um  denselben  gewissermaassen  eine  langgezogene 
Bpirale,  indem  der  mediale  Theil  ganz  wenig  unter  ihm,  die  Mitte  genau  auf  ihm 
und  das  laterale  Ende  etwas  über  ihm  liegt. 
'  Die  Haut  der  Braue  ist  etwas  verdickt  und  es  inserireu  sich  in  dieselbe  Bün- 
del vom  M.  orbicidaris  uculi  und  vom  AJ.  fronlalis,  welche  eine  Bewegung  dersel- 
ben ermöglichen. 

Die  Brauenhaare  gleichen  in  Form  und  Ansehen  ganz  den  Cilien,  doch  sind 
ie  meist  etwas  dünner  und  länger  als  diese.   Sie  pflegen  am  zahlreichsten  und 
itärksten  in  der  Gegend  über  dem  medialen  Augenwinkel  zu  sein ,  w  erden  late- 
alwärts  allmählig  immer  kleiner  und  spärlicher  i)  ,  bis  sie  in  der  Gegend  der 
Suiura  zygomutico- fron  Ullis  gänzlich  verschwinden. 

Weder  Lage  noch  Fülle  der  Brauen  ist  constant.  Der  Bogen ,  in  welchem  sie 
über  dem  Auge  liegen,  ist  das  einemal  gewölbter  ,  das  anderemal  flacher,  doch 
hängen  die  Verschiedenheiten  meist  mit  Verschiedenheiten  des  Orbitalrandes  zu- 


Augenlider  mit  stumijfen  Haken  auseinanderge- 
zogen. Gebilde  des  medialen  Augenwinkels  und 
des  Foinix.  Ps  Plica  serailunaris.  Fls,  PH  Punc- 
tum lacrymale  sup.  und  Inf.  Car  Caruncula 
lacrym.  Lp)n  Ligamentum  palpebrale  mediale. 
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saumieii.  Ik'im  vvcihliclici»  G(\sclileclil  isL  Bniue  und  Augenböhlenrand  stark  t^c- 
scliwimgon  ,  beim  iiiäimlicljoii  (liichür. 

Die  mittlere  Fülle  der  Brauen  von  der  Gegend  über  dem  inneren  Augenwin- 
kel bis  zur  Sut.  zygomatico-fronlal.  wird  oll  nach  der  einen  oder  anderen  Sejlc 
hin  üborschrillen.  Oft  findet  man  die  Brauenhaare  sehr  schwach  entwickelt,  und 
es  lehlt  der  laterale,  schon  nornialerwtiise  schwilcliere  Theil  öfter  ganz.  Bei  Leu- 
ten von  hochblonder  Complexion  fehlen  sogar  manchmal  siinuntliche  stürken  n 
Brauenhaare.  In  anderen  Fällen  dagegen  sieht  man  die  Brauen  auch  nach  beiden 
Seiten  über  ihr  gewohnlicihes  Maass  verlilngert.  Am  liMufigsten  verstiirkt  sicli 
dann  die  mediale  Seite,  so  dass  auch  die  sonst  unbehaart  bleibende  Stelle  ül)er 
der  Nase  [Glubeüu)  von  starken  Brauenhaaren  besetzt  ist.  Dieselljcn  können  sieh 
selbst  in  der  Mittellinie  beiUhren  und  hier  mit  einem  besonders  starken  llaai'bij- 
schel  zusammenkommen') .  Verlängert  sich  dann  die  Braue  auf  der  lateralen  Seile, 
so  thut  sie  das  nicht  als  compakter  Wulst,  sondern  die  steifen  Ilaare  zerstreuen 
sich  vom  eigentlichen  Ende  der  Braue  radienförmig  ausstrahlend  auf  der  Schla- 
fengegend. 

Oft  findet  man  einzelne  Haare  weit  über  die  anderen  herausragen  (Darwin  . 
eine  Erinnerung  an  die  langen  Brauenhaare  der  Thierc. 

Die  Richtung  der  Brauenhaare  ist  im  allgemeinen  nach  der  lateralen  Seite 
hin;  zugleich  convergiren  sie  so,  dass  sich  die  untersten  Haare  etwas  aufwarl>, 
die  obersten  abwärts  wenden.  Am  medialen  Ende  richten  sich  die  Haare  mehr 
und  mehr  auf,  so  dass  die  letzteren  gerade  nach  vorn  sehen.  Wachsen  die 
Bi  ■auen  auf  der  Glabella  zusammen  ,  so  convergiren  sogar  die  der  Mittellinie  zu- 
nächst liegenden  Haare  nach  derselben  zu. 

Von  der  Farbe  kann  dasselbe  gelten,  was  von  der  der  Cilien  gesagt  ist.  Doch 
kommt  es  öfters  vor,  dass  die  Farbe  des  Haares  bedeutend  heller  ist,  als  die  d^  i- 
Brauen  und  es  bilden  ja  dunkle  Brauen  bekanntlich  eine  sehr  geschätzte  Eigen- 
schaft an  Blondinen. 

Entgegengesetzt  der  allgemein  angenommenen  Ansiclit  wurde  oben  bei  Betrachtung  d._r 
Lidränder  erwähnt,  dass  die  innere  ICante  derselben  meist  scharf  sei,  während  die  äussere 
sich  abrunden  könne.  Es  gründet  sich  dieser  Ausspruch  auf  eine  grosse  .Anzahl  von  Beobaeh- 
tungen  an  lebenden  Augenlidern,  und  es  muss  also  von  der  bisherigen  Darstellung  abgewiclu  ii 
werden. 

Dass  bei  einer  solchen  Configuration  der  Lidränder  von  den.selben  kein  Kanal  für  die  Ali- 
leitung  der  ThränenflüssigkeiL  beim  Schluss  der  Lider  gebildet  werden  kann,  ist  selbst- 
redend. 

§  27.  Die  Muskeln  der  Augenlider  haben-  die  Wirkung,  die  Lidspalle  zu 
erweitern  und  zu  verengern.  Bei  der  Erweiterung  muss  das  obere  Lid  gehoben, 
das  untere  gesenkt  werden.  Bei  dem  oberen  geschieht  die  Hebung  mittelst  Mus- 
kelwirkung durch  den  nach  Ui'sprung  und  Verlauf  schon  ausführlich  beschriebe- 
nen M.  levator  palpebme  siiperioris.  Derselbe  greift  mit  seiner  Insertion  den 
ganzen  oberen  Rand  des  Tarsus  an ,  mit  dessen  Fasern  sich  die  Sehne  vollkom- 
men verwebt.  Er  hebt  den  Tarsus  und  damit  das  obere  Augenlid,  dasselbe  ülu  r 
die  Wölbung  des  Bulbus  nach  oben  und  hinten  in  die  Augenhöhle  zurück- 
ziehend. 

Das  untere  Lid  ist  zum  Zweck  seiner  Abwärtsbewegung  nicht  mit  Muskul.i- 
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,u-  verseben,  es  genügt  seine  eigene  Schwere,  um  es  soweit  herabsinken  zu  las- 
,on,  als  zur  Oeüuung  der  Lidspalte  nöthig  ist. 

Forcirt  mau  das^Oeffnen  der  Lidspalte ,  »reisst  man  das  Auge  auf« ,  so  wir- 
ken die  umhegenden  Muskehl  nicht  zur  Erweiterung  mit,  sondern  der  Levulor 
alpebrae  supefioris  macht  noch  eine  letzte  Anstrengung,  wie  man  leicht  vor  dem 
piegel  constatiren  kann.    Die  Muskulatur  der  Umgebung  hat  hierljei  keine  an- 
alere Wirkung  als  die,  den  Brauenwulst  in  die  Höhe  zu  ziehen  und  dadurch  das 
bere  Lid  freier  zu  machen. 

Das  untere  Lid  trägt  nicht  weiter  zur  Eröffnung  der  Lidspalte  bei,  sondern 

ird  im  Gesentheil  beim  for- 


irten 


Oeflnen 


des  Auges 


urch  seinen  Zusammenhang 
it  dem  oberen  Lid  an  beiden 
^enwinkeln  unbedeutend 
ehoben  und  ausserdem  an 
er  medialen  Conmiissur  noch 
besonders  durch  die  hier  in- 
ifeerirte  Stirnniuskulatur  auf- 
^värts  gezogen. 

Der  Schliessmuskel  der 
lidspalte,  M.  orbicularis  oculi, 
Ist  eine  platte,  kreisförmige 
luskellage,  in  der  grössten 
Ausdehnung  sehr  dünn  und 
blass  erscheinend.  Er  über- 
Irifft  den  Umkreis  der  kuö- 
bherneu  Orbita  an  Breite.  Doch 
liegt  das  Centrum  des  Kreises, 
|;velchen  seine  Bündel  be- 
schreiben nicht  imMittelpunct 
Idar  Lidspalte,  sondern  etwas 
fateralwärts,  oder  mit  ande- 
ren Worten ,  er  überragt  den 
prbitalrand  an  der  lateralen 
Beite  mehr  als  an  der  media- 
len.   Die  äussersten  Bündel 

iui„'K„„  „.'„Ut  •       tT  1         M.  orbicularis  oculi  der  linken  Seite  nebst  den  uraliegenden  Muskeln 

iDieiben  nicht  im  eigentlichen     .    .  .  r  t-       ^      11,1     ^1    7-,.^    •     ■  p 

J"     _  ~  prapanrt.  £?)i  Ligamentum  palpebralc  mediale.  i,7' M.  epicramus  tron- 

Lreisverlauf ,   sondern  biegen  talis.  §(s  M.  quadratus  UbU  superioris.   Z  M.  zygomaticus. 

Zentrifugal  ab,  um  sich  mit 

len  nächstliegenden  Muskeln  zu  vereinigen ,  oder  sich  in  der  Haut  und  Fascie 
|zu  verlieren.    (Fig.  38.) 

Obgleich  der  M.  orbicularis  bei  einigermaassen  kräftigen  Individuen  eine 
jununterbrochene  Lage  ohne  erhebliche  Zwischenräume  zwischen  den  Bündeln 
)ildet,  kann  man  doch  nach  Ursprung,  Lage  und  Insertion  drei  verschiedene 
lAbtheilungen  unterscheiden.  «Dieselben  werden  von  Henle  M.  palpc'brales  {siip. 
Ijand  infer.),  M.  orbilalis  und  M.  molaris  genannt. 

Auch  hier  kommen,  wie  nirgends  bei  kreisförmigen  Schliessmuskeln,  wirk- 
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lieh  zuii)  Kreis  L;escliIo.ssene ,  in  sicii  zm  Uckkcliroiide  Mii.skeU)iliidel  iiiciii  m,,  , 
soiulern  sli'ls  bilden  (lieisell)(!n  nur  Bossen,  die  iin  einer  Stelle  des  Kreises  het^in- 
nen,  iui  einer  anderen  endigen.  Ursprung  und  Insertion  vertheilen  sich  je  ri;i(  h 
der  topographischen  Lage  der  einzelnen  iUlndi^l  in  verschiedener  Weise.  Dir 
peripherischen  Hilndel  entspringen  in  ihnM-  grössten  Menge  am  Knochen  in  der 
Umgehung  des  nuuliakMi  Orhilalrandes  und  inseriren  sich  nach  einem  mein-  odi  r 
weniger  vollständigen  Kreisverlauf  entweder  ebenfalls  am  Knochen  oder  in  du 
Haut,  oder  sie  biegen  auch,  wie  erwähnt,  in  andere  Muskeln  um.  Die  nu  lii 
central  gelegenen,  der  Lidspalle  näheren  Bündel  aber,  welche  einen  kleineivi. 
Kl  "eis  beschreiben,  als  die  Umgränzung  der  knöchei'n(!n  Orbila.  bedienen  sich  eines 
sehnenglänzenden  Bandes  am  medialen  Augenwinkel  als  Ur.sprungsstelle  und  in 
seriren  sich  nach  halbkrcislörmigem  Verlauf  an  eine  verülzle  Bindegeu  ebstnass. 
welche  vom  lateralen  Augenwinkel  ausgehend,  zum  lateralen  Orbitalrande  sich 
erstreckt. 

Da  der  Orbitalrand  schon  beschrieben  ist,  bedürfen  nur  die  beiden  sehni- 
gen Insertionsslellen ,  die  beiden  Ligamenta  palpebralia,  mediale  und  iuteralc, 
einer  näheren  Betrachtung. 

Das  Ligamentum  palpebrale  mediale  (Fig.  38  Lw.)  stellt,  wie  es  schon  Hem  i: 
beschreibt,  einen  Sehnenbogen  dar,  welcher  am  l^rocessns  fnmialis  desOljci- 
kiefers  etwas  mehr  als  ^  Gm.  unter  seinem  Stirnende  entspringt,  über  das  oben- 
Ende  des  Thränensackes  im  Bogen  nach  dem  Inneren  der  Augenhöhle  verläull 
und  an  dem  hinleren  Rand  dieses  Organes  sich  an  die  Crista  lacrynialis  postei  i 
ansetzt.  Der  vordere  (Ursprungs-)  Schenkel  des  Bandes  hat  eine  Breite  von  3-  i 
Mm.,  der  hintere  (Insertions-)  Schenkel  verbreitert  sich  durch  fächerförmige  Aus- 
strahlung der  Fasern' auf  das  Doppelle. 

Der  vordere  Schenkel  ist  auch  am  Lebenden  leicht  durch  die  Haut  zu  sehen, 
bei  mageren  Individuen  ohne  weiteres,  bei  Leuten  mit  stärkerer  Fettansammlung, 
wenn  man  das  Lid  am  lateralen  Augenwinkel  fasst  und  nach  aussen  und  oben 
zieht,  wodurch  das  Ligamentum  palpebrale  mediale  angespannt  wird.  Er  stossi 
mit  seinem  oberen  Rande  an  die  Kuppel  des  Thränensackes  und  verschmilzt  voll- 
ständig mit  dem  Gewebe  desselben.  Mit  seinem  unteren  Rand  weicht  dieser  vor- 
dere Schenkel  nach  vorne  aus,  so  dass  zwischen  ihm  und  dem  Thräuensack  ein 
spitzwinkeliger  Raum,  die  Spitze  nach  oben  gekehrt,  entsteht,  aus  welchem  Mus- 
kelfasern hervorkommen. 

Der  hintere  verbreiXerte  Schenkel ,  welcher  erst  sichtbar  wird ,  wenn  iii  ni 
die  mediale  Wand  der  Augenhöhle  freilegt,  inserirt  sich ,  wie  erwähnt,  an  ciii' 
dem  Thränenbein  angehörige  Crista  lacrymalis  posterior. 

Er  verwächst  nirgends  ganz  fest  mit  dem  Thräuensack,  sondern  es  blciM 
zwischen  beiden  eine  Lage  lockeren  Bindegewebes,  welches  sie  verbindet. 

Am  besten  kann  man  diese  Verhältnisse  constatiren ,  wenn  man  durch  den 
oberen  Rand  oder  die  Mitte  des  Ligam.  pa/p.  med.  einen  HorizonlalschnitI  fühi  l. 
welcher  den  Schädel  in  eine  obere  und  unlere  Hälfte  theilt.  Zieht  man  an  einem 
solchen  Präparat  das  Lid  nach  dem  lateralen  Augenwinkel  hin,  so  sieht  man,  d  ^  - 
sich  ein  Dreieck  bildet,  dessen  Basis  von  der  Fossa  lacn/malis  des  Knochen^, 
dessen  beide  Schenkel  vom  Lig.  palp.  med.  gebiWet  werden.  Der  Thränens.ii  k 
füllt  das  Innere  des  Dreieckes  nicht  vollständig  aus  und  folgt  bei  der  Bewegung 
des  Ligamentes  dessen  vorderem  Schenkel.  Durch  den  Zwischenraum,  der  zwi- 
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sehen  ihm  und  dem  hinteren  Schenkel  des  Bandes  bleibl,  isl  er  in  jeder  Stellung 
vor  Druck  geschützt. 

Das  UgamenUon  palpebrale  laterale  ist  kein  scharf  begränztes  Band  mit  seh- 
nigem Glänze  wie  das  mediale  Ligament,  sondern  stellt  eine  härtere,  verfilzte 
Bindegewebsnuisse  dar,  ähnlich  den  sehnigen  Inscriptionen ,  wie  sie  an  einer 
Reihe  anderer  Muskeln  vorkonunen.  Iis  beginnt  am  lateralen  Augenwinkel  und 
setzt  sich  am  lateralen  Augenhölilenrand ,  öfters  auch  unmittelbar  hinter  ihm  an 
der  lateralen  Wand  der  Augenhöhle  an. 

Warum  Henke,  R.  Maie»  und  Arlt  in  ihren  später  als  Henle's  Darstellung  erschienenen 
Arbeiten  das  Lig.  palp.  med.  noch  in  aller  Weise  aulTasscn  ,  ja  sogar  zum  Theil  gegen  die  neue 
Beschreibung  polemisiren ,  ist  mir  unverständlich  geblieben.  Ein  jeder  Horizontalschnitt  in 
der  oben  l)cscliriebenen  Weise  gel'ührl,  genügt,  um  die  Richtigkeit  der  HENLE'schen  Beschrei- 
bung unwiderleglich  darzuthun. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  3  Abtheilungen  des  M.  orbicularis 

ociili. 

Die  am  centralsten  gelegenen  Theile  desMuskels,  die  beiden  M/n.  palpebrales, 
welche  auf  den  Lidern  selbst  liegen  ,  entspringen  vom  Lig.  palpebrale  mediale  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung.  Sie  theilen  sich  nach  ihrem  Verlauf  in  2  Schichten, 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe.  Die  erstere  nimmt  ihren  Ursprung  von  dem 
vorderen  Schenkel  des  Lig.  palpebr.  med.  und  zwar  so ,  dass  die  Fasern  für  das 
obere  Lid  vom  oberen  Rand  des  Bandes  und  vom  Thränensack  entspringen ,  die 
für  das  untere  Lid  bestimmten  Bündel  dagegen  aus  dem  spitzwinkeligen  Raum 
hervorkommen,  dessen  vordere  Wand  das  Ligament,  dessen  hintere  Wand  der 
Thränensack  darsteflt.  Die  Fasern,  die  sq  entspringen,  vertheilen  sich  in  der  Art 
über  die  Aussenfläche  der  Lider,  dass  die  lateralsten,  dem  Augenwinkel  zunächst 
liegenden,  dem  freien  Rand  sich  am  meisten  nähern,  ohne  ihn  jedoch  vollständig 
zu  erreichen ,  während  die  übrigen  Bündel  je  weiter  raedianwärts  sie  entsprin- 
gen ,  um  so  weiter  peripherisch  verlaufend  sich  den  beschriebenen  Fasern 
anreihen.  Am  lateralen  Augenwinkel  nach  einem  mehr  oder  weniger  gewölbt 
bogenförmigen  Verlauf  angelangt,  endigen  die  beiden  M.  palpebr.  sich  entgegen- 
kommend am, Lig.  palp.  med.  Von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  ober- 
flächlichen Partie  des  M.  palpebr.,  der  das  laterale  Band  nicht  erreicht,  unten 
mehr. 

Die  tiefe  Schichte  des  Lidkreismuskels ,  welche  einen  ähnlichen  Verlauf  hat, 
wie  die  oberflächliche,  entspringt  in  zwei  hintereinander  liegenden  Bogen,  die 
sich  in  ihrem  Verlauf,  wie  zwei  Blätter  eines  aufgeschlagenen  Fächers  neben  ein- 
ander legen  und  zwar  so,  dass  die  weiter  vorne  entspringenden  Bündel  dem 
freien  Lidrand  entfernter ,  die  weiter  rückwärts  entstehenden  demselben  näher 
zu  liegen  kommen.  Die  hintersten  Fasern  sind  die  zahlreichsten  und  wichtigsten.!) 
Sie  nehmen  ihren  Ursprung  nicht  allein  von  dem  verbreiterten  hinteren  Schenkel 
des  medialen  Lidbandes,  sondern  greifen  rückwärts  über  dasselbe  hinaus  und 
entstehen  noch  von  dem  Thränenbein  eine  kurze  Strecke  hinler  der  oberen  Hälfte 
der  Orista  lacrymal.  posier.  (Fig.  39.).  Die  Fasern  halten  sich  in  ihrem  Verlauf 
so  dicht  wie  möglich  an  den  freien  Lidrand ,  die  letzten  Bündel  liegen  sogar  in 


I)  HoRNER'scher  Muskel,  M.  sacci  lacrymalis,  M.  tensor  tarsi  autor.,  M.  lacrymalis'poster. 
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diesem  selbst.  Es  beanspruchen  die  Bündel  dieser  Portion  deshalb  eine  beson- 
dere Beachtiini^,  weil  sie  in  ihrem  Anl'angstheil  die  Thränenröhrchen ,  die  dem 

freien  Lidrand  ^nächst  verlau- 
fen  (Fig.  :{9  /'/),  mit  einer  Hülle 
von  Liingsnmskulatur  umziehen, 
die  für  die  Bewegung  der  Tlirä- 
nenflüssigkeit  nicht  unwichtig 
erscheint.  Die  weiter  vorne,  dem 
Gipfel  des  Bogens,  den  das  hid- 
band  bikUit,  zunäclisl  liegenden 
Fasern,  die  nur  wenige  Bündel 
bilden,  schliessen  sich  dem  obe- 
ren Rand  der  hinteren  Partieen 
an  und  bilden  das  verbindende 
Mittelglied  zwischen  den  Fasern 
des  vorderen  und  des  hinteren 
Schenkels,  indem  sie  sich  in 
ihrem  weiteren  Verlauf  mit  bei- 
den vermischen  und  so  zulel/.l 
mit  denselben  an  das  Lig.  paljj. 
laterale  gelangen.    (Fig.  39.) 

Ebenso ,  wie  die  oberfläch- 
liche Portion  eine  Anzahl  von 
Bündeln  mit  sich  führt ,  die  wie 
bemerkt,  das  laterale'' Lidband 
nicht  erreichen,  so  gehören  auch 
der  tiefen  Portion  dergleichen 
Fasern  an.  In  beiden  Fällen  sind 
es  die  der  Oberfläche  des  Lides 
zunächst  liegenden  Bündel, 
welche  hierher  gehören.  Was  zuerst  die  Bündel  der  tiefen  Portion  anlangt,  so 
verlieren  sich  an  beiden  Lidern  so  viele  Fasern  in  der  Schleimhaut  der  Conjunk- 
tiva  hinter  dem  Tarsus  (Fig.  40),  dass  ihre  Präparation  auch  makroskopisch  mög- 
lich ist.  Auch  die  beide  Thränenröhrchen  umgebenden  Fasern  endigen  an  deren 
freier  Mündung.  (Fig.  39.) 

Die  Bündel  der  oberflächlichen  Portion,  welche  das  Lig.  palpebrale  mediale 
nicht  erreichen ,  gehören  ausschliesslich  dem  unteren  Lid  an.'  Hier  strahlt  eine 
nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  Bündeln,  sich  fächerförmig  ausbreitend,  und  late- 
ral und  abwärts  ziehend,  in  die  Haut  der  Wange  aus  (Fig.  41.*).  Dieser  bis  jetzt 
gänzlich  unbeachtet  gebliebene  Theil  des  Lidmuskels  tritt  bei  der  Bewegung  dos 
Blinzeins  vorwiegend  in  Funktion.  Bei  diesem  Vorgang  wird  bekanntlich  das  un- 
tere Lid  nicht  unbeträchtlich  gehoben  und  jede  Betrachtung  vor  dem  Spiegel  lehrt, 
dass  sich  zugleich  diejenige  Hautpartie ,  in  welche  sich  die  erwähnten  Muskcl- 
bündel  verlieren,  in  kleine,  gleichsam  gekräuselte  Fällchen  legt,  was  doii 
für  das  Blinzeln  so  charakteristischen  Gesichtsausdruck  hervorbringt  und  was  den 
eigentlichen  M.  palpebralis  inferior  in  der  Hebung  des  Lides  selbst  unterslüt/i. 
Im  späteren  Alter  pflegen  diese  kleinen  Fältchen  überhaupt  nicht  mehr  vollsl-iin- 


Die  Augeölider  sind  durch  einen  Vertiualschuitt  in  der  Mitte  ge- 
theilt,  das  ollere  ist  nach  oheu  das  untere  nach  unten  ahgezogen. 
Die  Innenseite  lieider  Lider  liegt  vor.  Conjunctiva,  Fascie  und 
Biüdegewehe  sind  his  hinter  die  Crista  lacrimalis  posterior  ab- 
genommen, nm  den  hinteren  Ansatz  des  M.  palpehralis  zu  zeigen. 
Mp  Ursprung  des  M,  palpebralis.  PI  Thränenpunkte  von  Muskel- 
fasern umsäumt.  2'  Tarsus  des  oberen  Augenlides. 


b.  Augenlider.  '<> 

dig  zu  verstreichen,,  so  dass  die  Wangenhaul  unter  dem  medialen  Augenwinkel 
auch  bei  normal  geöffneter  Lidspalle  von  einer  grossen  Menge  kleiner  Fällcheu 

durchlurchl  erscheint. 

Der  M.  orbitalis,  welcher  sich  unmittelbai-  an  den  M.  pulpebralis  anschliesst, 
ist  an  der  Nasenseite  in  grösserer  Ausdehnung  unterbrochen.  Er  setzt  sich  an 
dem  Stirnbein  und  Processus  fvonmlis  des  Oberkiefers  einerseits  und  an  dem  ün- 
teraugenhöhleurand ,  der  dem  Körper  des  Oberkiefexs  angehört,  andererseits, 
fest  und  bildet  so  gesondert  Ursprünge  für  die  Portionen  des  oberen  und  unteren 
Lides. 


Fii;.  40. 

M 


Durchschnitt  des  oheren  Augenlides  (Vergr.  4.) 
1    M  Durchschnitt  der  Bündel  des  M.  orbicularis 
i    oculi.    Am  freien  Eand  drängen  sie  sich  zwi- 
schen den  C'ilien  Ci  durch.  Ein  starkes  Bündel 
liegt  im  Rande  selbst ,  mehrere  kleine  befinden 
I    sich  auf  der  Conjunktivalseite  hinter  dem  Tar- 
,  sus  T.  Die  übrigen  Bezeichnungen  s.  Fig.  34. 


Fig  41. 


Muskeln  in  der  Umgebung  des  medialen  Augenwinkels. 
Die  Haut  der  Brauengegend  und  der  Wange  ist  zurück- 
geschlagen. Lpm  Ligamentum  palpebrale  mediale. 
Oo  orbicularis  orbitalis  des  oberen  Lides  ;  er  setzt 
sich  unter  der  zurückgeschlagenen  Wangenhaut  auf 
das  untere  Lid  fort.  Op  M.  orbicularis  palpebralis  des 
unteren  Lides.  *  Muskelbündel ,  welche  den  Kreisver- 
lauf verlassend,  sich  an  der  Haut  inseriren.  Oben  sind 
es  Bündel  des  M.  orbicularis  orbitalis ,  welche  in  den 
Brauenwulst,  unten  solche  des  M.  orbicularis  palpe- 
bralis infer. ,  welche  in  die  Wangenhaut  ausstrahlen. 
Fr  Medialste  Bündel  des  M.  frontalis.  , 


Der  Ursprung  der  Portion  für  das  obere  Lid  beginnt  dicht  über  dem  Liga- 
mentum palpebrale  mediale ,  von  welchem  selbst  die  erste  Zacke  noch  Fasern  er- 
hält. Die  übrigen  Bündel  haben  ihre  Insertion  auf  einem  dreieckigen  Feld ,  wel- 
:ches  nach  oben  begränzt  wird  durch  den  Augenbrauenwulst  des  Stirnbeines, 
nach  dem  Innern  der  Orbita  durch  eine  rauhe  Firste,  welche  das  Ende  des  Ober- 
laugenhöhlenrandes  darstellt  (vergl.  Fig.  33  *j  und  ziemlich  dicht  vor  der  Trochlea 
nach  dem  Thränenbcinkamtn  zu  sich  nach  hinten  krümmt.  Nach  der  Mittellinie 
hin  ist  die  Begranzung  nicht  scharf,  sondern  hier  hören  die  Fasern  gegen  die 
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Höhe  des  Nascnrtlckons  iillmiihlijj;  iiuf.  Das  t^anze  lli\s|)i'iiiigsfel(l  wird  aucli  von 
Käsern  des  Muse,  froiüalis  als  InsertioiissU^lle  Ix'iiiil/I  ,  und  beide  Muskeln  ver- 
binden sieh  so  innij^,  dass  slels  eiiu^  Ueihc;  von  Hilndeln  vorlianden  ist,  welehe 
nach  kurzein  Verlauf  sich  Iheilen  luid  die  eine  llällle  der  Fasern  zum  M.  fronUi- 
lis ,  ilie  andere  zum  M.  orbilalis  al)u;eben.  bn  Allgemeinen  ülsst  sich  jedoch  als 
Roi^el  aufstellen,  (hiss  die  Faserursprtlni^e ,  J((  wcMler  medianwiirts  gelegen ,  um 
so  ausschliessliche!'  dem  M.  (ronUilis  angehören,  und  dass  unter  dem  M.  frontdlis 
einige  kräftige  Bündel  vom  medialen  Ende  des  Arcus  superciliaris  entspringen  'j 
ausschliesslich  in  den  Verlauf  des  M.  orbiUilis  umbiegen. 

Präiiariil  man  den  Muskel  ganz  icin, 
so  bleiben  zwischen  den  eiir/.elnen  Bün- 
deln mehr  oder  weniger ,  grössere  oder 
kleinere  Lücken  (Fig.  42]  ,  welche  die 
Stellen  bezeichnen,  an  welchen  Nerven, 
Arterien  oder  Venenzweige  die  Augen- 
höhle verlassen  ,  oder  in  sie  eintreten. 

V^as  den  weiteren  Verlauf  der  Fa- 
sern des  M.  orbilalis  superinr  anlangt, 
so  arrangiren  sich  die  Bündel  so,  dass 
diejenigen,  welche  am  weitesten  nacii 
dem  Inneren  der  Augenhöhle  entsprin- 
gen, am  nächsten  den  oberen  Bündeln 
des  M.  palpebralis  superior  zu  liegen 
kommen  (Vergl.  Fig.  42) .    Einige  Bün- 
del, die  man  trotz  ihrer  steil  ansteigen- 
den Richtung  nicht  dem  M.  fronkdia. 
sondern  dem  orbilalis  zuzählen  mus,s. 
endigen  nach  kurzem  Verlauf  in  der  Haui 
der  medialen  Hälfte  der  Augenbrauen. 
(Fig.  42).  Ziehen  sich  diese  zusammen, 
so  markiren  sich  die  Ansatzpunkte  deut- 
lich durch  kleine  Grübchen.  Die  Eigen- 
schaft, welche  darauf  hinweisst,  das^ 
diese  Bündelchen  zum  31.  orbilalis  zu 
zählen  sind,  ist  die,  dass  ihre  Thätigkeil 
stets  mit  der  dieses  Muskels  zusammen- 
fällt und  sich  ganz  unabhängig  vom  .1/. 
fronlalis  erweisst.  Ein  Blick  auf  einen 
Menschen,  der  vom  Licht  geblendet,  dio 
Braue.1  zusammenzieht,  ergibt  die  Richtigkeit  dieser  Aufstellung.  Eine  geringere 
Lichtmenge  wird  nur  durch  den  il/.  orbilalis  superior  abgewehrt,  erst  be,  emor 
grösseren  wird  noch  der  inferior  beigezogen  und  es  entsteht  dann  der  Ausdruck 

^BeTT'orbilalis  superior  überragt  den  Oberaugenhöhlenrand  bedeutend, 
sein  oberer  Rand  deckt  noch  den  Arcus  supercUinns. 


Muskelu  iu  derUoigeliuug  des  medialen  Augenwinkels. 
Die  Haut  der  Brauengegend  und  der  Wange  ist  zurück- 
geschlagen. Lpin  Ligamentum  palpebrale  mediale. 
Co  M.  orbiculariH  orbitalis  des  oberen  Lides;  er  s^tzt 
sicli  unter  der  zurückgeschlagenen  Wangenhaut  auf 
das  untere  Lid  fort.  Op  M.  orbicularis  palpebralis  des 
unteren  Lides.  •  Muskelbiindel ,  welche  den  Kreisver- 
lanf  verlassend,  sich  au  der  Haut  iuseriren.  Oben  sind 
es  Bündel  des  M.  orbicularis  orbitalis  ,  welche  in  den 
Brauenwulst,  unten  solche  des  M.  orbicularis  palpe- 
bralis infer. ,  welche  in  die  Wangenhaut  ausstrahlen. 
Fr  Medialste  Büudel  des  M.  frontalis. 


>)  Corrugator  supercilium  aulor. 
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Der  M.  orbilalis  des  unteren  Augenlides  entspringt  von  der  unteren  Seite  des 
Ligamenluin  palpebrule  niediule ,  vom  Thränensack  und  vom  Unteryugenhöhlen- 
rand  in  geringer  Ausdehnung.  Seine  Ursprünge  bilden  zuerst  zusammengedrängt 
eine  etwas  dickere  Muskelmasse  ,  die  sich  erst  gegen  die  Mitte  des  Unteraugen- 
höhlenrandes fächerlbrnug  ausbreitet.  Auch  der  M.  orbilalis  inferior  überragt 
den  Orbitalrand  etwas,  sein  unlerer  Rand  deckt  noch  das  Foramen  infraorbilale 
oder  liegt  dicht  über  demselben. 

An  der  Schläfenseite  der  Augenlidspalte  trefien  die  beiden  Hälften  des  M. 
orbilalis  zusammen ,  lauschen  hier  ihre  Bündel  aus  und  gehen  in  einander  übei< 

Der  31.  malaris  gehört  nur  dem  unteren  Augenlid  an.  Er  wird  von  zwei 
Muskelzügen  gebildet,  welche  in  der  Art  eines  V  den  M.  orbilalis  inferior  umfas- 
sen. Es  entsteht  so  zwischen  dem  unteren  Rand  des  M.  orbilalis  inferior  und 
den  beiden  Schenkeln  des  M.  malaris  ein  kleines  mit  der  Spitze  abwärts  gekehr- 
tes Dreieck,  welches  der  Muskulatur  entbehrt  und  nur  mit  Fett  ausgefüllt  ist.  Der 
Verlauf  der  beiden  sich  kreuzenden  Muskelbündel  des  M.  malaris  ist  so,  dass  der 
mediale  Schenkel  an  der  medialen  und  unteren  Seite  des  M.  orbilalis  inferior  ent- 
springt. Die  medialsle  Zacke  hat  keine  gesonderte  Insertion  am  Knochen ,  son- 
dern ist  nur  die  Fortsetzung  eines  starken  Bündels  des  M.  frontalis,  welches  über 
den  Nasenrücken  herabläuft  und  sich  dem  M.  malaris  anschliesst  (Fig.  38,  42).  Die 
folgenden  Bündel  inseriren  sich  unter  dem  Ligamenlum  pulpebrale  mediale  zum 
Theil  an  die  Seite  der  Nase,  zum  Theil  noch  an  den  Orbitalrand  neben  und  unter 
dem  Muse,  orbilalis.  Die  Bündel  verlaufen  dann  nach  unten  und  lateralwärts 
zum  Theil  in  flachen  Bogen  in  die  Fasern  des  zweiten  Schenkels  einstrahlend, 
zum  Theil  nach  dem  Mundwinkel  und  der  Wange  gerichtet,  um  sich  hier  in  der 
Haut  zu  verlieren.  Oft  begegnet  man  Menschen,  bei  denen  sich  diese  Hautinser- 
tionen  beim  Zukneifen  des  Auges  leicht  als  kleine  eingezogene  Grübchen  er- 
kennen lassen. 

Der  laterale  Schenkel  entspringt  zum  Theil  auf  der  Fascie  dicht  neben  dem 
lateralen  Ende  des  M.  orbilalis,  zum  Theil  vervollständigt  er  sich  aus  einer  nicht 
unbeträchtlichen  Menge  von  Bündeln  des  M.  orbilalis,  welche  sich  von  dessen 
i  äusserster  Peripherie  nach  unten  abzweigen.  Der  weitere  Verlauf  des  lateralen 
! Schenkels  ist  ganz  das  Spiegelbild  des  medialen;  auch  hier  gehen  die  Bündel, 
welche  sich  nicht  im  Bogen  mit  den  entgegenkommenden  des  anderen  Schenkels 
vereinigen,  nach  unten  in  die  Haut  der  Wange  und  der  Mundwinkelgegend  über. 

Varietäten  des  M.  orbicularis  sind ,  wie  schon  aus  der  vorstehenden  Beschreibung  erhellt, 
i  äusserst  häufig,  besonders  ist  es  der  M.  malaris,  welcher  vielfach  variirt,  bald  stärker,  bald 
schwächer  erscheint,  bald  stärkere  und  zahlreicliere,  bald  scliwächere  und  spärlichere  Bün- 
del zur  Haut  sendet.  Verbindungen  mit  den  nächstliegenden  Gesichtsmuskeln,  dem  M.  qua- 
1  dralm  iabii  superioris  und  dem  Zygomaticus  werden  oft  beobachtet. 

Die  Wirkung  des  Ringrauskels  des  Auges  ist  eine  complicirte,  weil  die  ver- 
schiedenen Theile  desselben  isolirt  und  gruppenweise  m  Thätigkeit  treten  kön- 
nen und  es  mag  in  den  folgenden  Zeilen  ein  Versuch  gemacht  werden ,  die  ein- 
zelnen Bewegungen  einigermassen  zu  analysiren. 

Aus  den  oben  gelegentlich  eingestreuten  Bemerkungen  ist  es  schon  ersicht- 
lich dass  nicht  allem  die  Lider  ihre  Bewegungen  dem  M.  orbicularis  oculi  ver- 
danken,  sondern  dass  auch  nicht  unbeträchtliche  Partieen  der  umliegenden 
Haut  von  ,hm  beeinflusst  werden.  Selten  ist  es  nun  aber,  dass  sämmtliche  Theile 
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des  Muskols  sich  zusjiniinon  conlniliiron.  Ivs  f^eschioht  dies  mir  in  -/wei  Füllen; 
zuorst  beim  i^ewallsamon  Zukneit'iin.dcr  Aiiiion,  wo  eino  vollsliindi^o  Contniction 
aller  Theile  des  M.  orbicularis  sLalllindel,  und  dann  bei  der  Pantomime,  welche 
man  beim  Einlallea  eines  sehr  starken  Lichtstrahles  in  das  Auge,  beim  starken 
Gebleudetsein  macht.  In  diesem  letzteren  Falle  ziehen  sich  jedoch  nur  die  ilus- 
seren  Theile  des  Muskels  (Orbilalis  und  Malarin)  volli^tändig  zusammen,  wäh- 
rend sich  die  Mm.  palpebndes  und  zwar  besonders  der  des  ol)eren  Lides  in 
geringerer  Contraction  befinden.  \n  beiden  Füllen  wirken  auch  noch  die  um- 
liegenden Gesichtsmuskeln  mit ,  um  eine  möglichst  vollkommene  Verkleineruni: 
der  Lidspalte  herbeizuführen.  Die  Contraction  des  M.  frontalis,  und  zwar  der 
medialen  Theile  desselben  wulslel  vielleicht  die  Haut  über  der  Glal)ella  no(;Ii 
etwas,  die  Zusaumieuziehung  des  M.  zygomaticus  und  des  M.  quadratus  labii  su- 
perioris  bringt  die  Haut  der  Wange  in  die  Höhe. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  des  Muskels  können  bis  auf  den  M.  mulan's  füi- 
sich  allein  wirken.  Eine  Bewegung  des  letzteren  associirt  sich  stets  mit  der  des 
Jlf.  orbilalis  inferior.  Die  beiden  Mm.  palpebrales  wirken  isolirt  bei  gewissen  Be- 
wegungen des  Augapfels.  Sieht  man  zu  Boden,  so  contrahirt  sich  der  des  oberen 
Lides, 'sieht  man  empor,  so  zieht  sich  der  des  unleren  Lides  zusammen.  Wirken 
sie  beide  gemeinsam  ,  so  entsteht  der  Ausdruck ,  welchen  man  Kurzsichtige  an- 
nehmen sieht,  wenn  sie  etwas  in  der  Ferne  deutlich  zu  sehen  suchen.  Auch  beim 
Ausdruck  der  Verachtung  treten  vom  4f.  orbicularis  nur  die  beiden  palpebrales  in 
Funktion.  Die  Pantomime  des  Blinzeins  steht  der  eben  genannten  Bewegung  sehr 
nahe,  doch  zieht  sich  hier  noch  der  31.  orbilalis  leicht  zusammen,  und  es  werden, 
wie  oben  erwähnt,  die  Fasern,  welche  vom  M.  palpebralis  inferior  in  die  Haut 
ausstrahlen ,  stark  contrahirt. 

Der  M.  orbilalis  verkürzt  sich  ganz  allein  für  sich  ,  wie  es  scheint,  niemals. 
Entweder  zieht  er  sich  in  Verbindung  mit  dem  M.  malaris  zusammen  und  dann 
hat  das  Auge  den  Ausdruck  den  es  beim  Gefühl  des  Ekels  und  des  Schauderns 
zei-t  oder  es  contrahirt  sich  partiell  nur  die  mediale  Hälfte  seines  oberen  Bo- 
eens'und  nun  kommt  der  Ausdruck  des  tiefen  Ernstes  zu  Stande.  Zieht  sich  da- 
gegen, was  ebenfalls  möglich  ist,  nur  die  untere  und  laterale  Hälfte  des  Muskels, 
fn  Verbindung  mit  dem  M.  malaris  zusammen,  dann  entsteht  die  Geberde  der 

Heiterkeit,  des  Lachens.  ,     ^  ,  •      f  •  , 

Die  Aktion  welche  der  Muskel  beim  Ausdruck  des  Schmerzes  annimmt,  isi. 
merkwürdig  genug,  der  eben  beschriebenen  auch  räumlich  gerade  entgegenge- 
setzt   Es  contrahiren  sich  hierbei  diejenigen  Parlieen  des  Muskels,  welche  an 
der  medialen  und  oberen  Seite  der  Gesichtsöffnung  der  Augenhölde  Hegen,  d.  h. 
also  der  sogenannte  Corrugalor  supereilium ,  sowie  auch  die  medialen  Thei  e  (h. 
M  fronlalis.  Kommt  zu  dieser  Bewegung  noch  die  hinzu,  welche  soeben  für  de  n 
Ausdruck  des  Lachens  beschrieben  wurde,  dann  entsieht  die  Pantomime  des  ^^  ei- 
nens.   Im  höchsten  Alfect  des  Schmerzes  und  der  Freude    beim  «l^^jl^;^" 
nen  und  Lachen  ist  die  Aktion  des  M.  orMcnlaris  die  gleiche    Es  erfolgt  in  bo.- 
clen  Fällen  eine  kräftige  Zusammenziehung. des  ganzen  M.  orbUaUs  nnd  eine  ge- 
dn'er   des  ganzen  M.  palpebralis ,  ebenso,  wie  beim  starken  Geblendelsen 
Auch  die  uinliegenden  Gesichlsmuskeln  verhalten  sich  nicht  anders,    ^ur  .lo, 
Ausdruck  der  Muskulatur  des  Mundes  und  Kinnes  ist  ein  verschiedener. 

ZuLtzt  ist  es  auch  möglich,  die  Partie  des  Ringmuskels  allem  zusammen 
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zu  ziehen,  welche  um  den  lateralen  Augenwinkel  befindlich  isl.  Doch  ist  diese 
Bewegung,  welche  zum  Ausdruck  einer  besonderen  GemUthsstunmung  nicht  zu 
dienen  scheint,  nur  einseitig  ausführbar;  denn  versucht  man  es,  auch  den  Mus- 
kel der  anderen  Seite  in  ähnlicher  Weise  zu  bewegen ,  so  entsteht  sogleich  eine 
allgemeine  Zusanimenziehung  des  ganzen  ü/.  orbilalts. 

Eine  Reilic  von  Allcivten  wird  im  Vorslclienden  niclit  crwälint,  da  sie  hauptsächlicli  durcii 
die  Muslceln  der  unteren  Tliciles  des  Gesiclites  ausgedrüclvt  vyerden,  während  der  M'.  orbicu- 
laris  entweder  eine  allgemeine  Zusammenziehung  erleidet,  oder  eine  der  beschriebenen  Be- 
wegungen macht.  Es  schliesscn  sich  die  vorstehenden  Bemerkungen  über  die  Thätigkeit  des 
M.  Irbicularis  oculi  denen  von  Aklt  (Arch.  für  Ophthalm.  9.  Bd.)  nicht  vollständig  an.  Trotz 
einer  um  so  sorgfältigem  Beachtung  der  Punkte ,  in  denen  Aklt's  Ansicht  von  der  meinigen 
abweicht,  konnte  ich  doch  eine  Aenderung  des  Vorstehenden  im  Sinne  Ahlt's  nicht  gerecht- 
fertigt finden  ,  und  muss  hofTen,  dass  eine  erneute  Untersuchung  diesen  ausgezeichneten  For- 
scher von  der  Richtigkeit  meiner  Aufstellungen  überzeugt. 

Auch  Dabwin  (Ausdruck  der  Gemiithsbewegungen)  scheint  mir  nicht  immer  die  genaue 
und  richtige  Analyse  der  Bewegungen  des  M.  orbicularis  getroffen  zu  haben ,  wenn  auch  in 
den  meisten  und  wichtigsten  Ausdrucksformen  zwischen  den  Darstellungen  dieses  Forschers 
und  den  obenstehenden  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  herrscht.  Duchenne's  vortreffli- 
ches Buch  stand  mir  leider  augenblicklich  picht  zu  Gebote  und  konnte  ich  zu  meinem  grössten 
Bedauern  seine  Beobachtungen  nicht  mit  den  meinigen  vergleichen. 

Ueber  das  eigentliche  Zustandekommen  der  Wirkung  ist  nichts  mehr  beizu- 
fügen. Eine  Betrachtung  des  Ursprungs  -  und  der  Insertionspunkte  ergibt  es  von 
selbst.  Nur  die  Zusammenziehung  der  Mm.  palpebrales  bedarf  wegen  des  eigen- 
thümlichen  Verlaufes  der  Bündel  einer  kurzen  Erwähnung.  Henle  beschreibt  sie 
so  treffend,  dass  ich  am  besten  seine  Worte  hierüber  citire.  Er  sagt:  »Die  Mm. 
palpebrales  haben,  im  erschlafften  Zustande  einen  in  doppeltem  Sinne  bogenför- 
migen Verlauf ;  die  Fasern  des  oberen  Augenlides  sind  durch  die  Wirkung  des  Le- 
vator  palpebrae  aufwärts  convex ,  die  Fasern  des  unteren  Augenlides  durch  ihre 
eigene  Schwere,  wenn  auch  in  sehr  geringem  Grade,  abwärts  convex,  und  beide 
durch  die  Spannung,  die  ihnen  der  Augapfel  ertheilt,  vorwärts  convex.  Der 
Effekt  ihrer  Zusammenziehung  ist  also  zunächst  Senken  des  oberen,  geringes 
Aufsteigen  des  unteren  Augenlides  und  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Augapfels.« 
Besonders  die  letztere  Wirkung  der  Mm.  palpebrales  muss  als  wichtig  hervorgeho- 
ben werden.  Dass  wirklich  eine  solche  Funktion  der  genannten  Muskeln  besteht, 
geht  daraus  hervor ,  dass  bei  Lähmung  derselben  der  Augapfel  weiter  aus  der 
Orbita  hervortritt. 

Die  mehrfachen  Behauptungen,  nach  denen  sich  der  M.  orbicularis  nur  in  Gesammtheit, 
oder  doch  wenigstens  in  grösseren  und  gröberen  Partieen  soll  zusammenziehen  können,  sind 
durch  Vorstehendes  widerlegt. 

Ausser  den  bis  jetzt  beschriebenen  Lidmuskeln ,  welche  aus  quergestreiften 
Fasern  bestehen,  finden  sich  in  den  Lidern  auch  Muskelbündel  eingewebt,  welche 
aus  glatten  Fasern  bestehen;  von  ihrem  Entdecker  H.  Müller  haben  sie  den  Na- 
men M.  palpebralis  supen'or  und  inferior  erhalten.  Beide  halten  sich  an  der  Con- 
junctivalseite  des  betreffenden  Lides. 

Der  obere  glatte  Palpebralmuskel  entsteht  mit  seineu  Bündeln  kurz  vor  dem 
Ende  des  M.  levator  palpebrae  zwischen  den  Fasern  dieses  Muskels,  hält  densel- 
ben Verlauf  ein,  wie  er,  und  endet  in  der  Gegend  des  oberen  convcxen  Randes 
des  Tarsus  frei  oder  in  elastische  Sehnen  auslaufend.    Seine  Länge  ist  etwa 
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10  Mm.  Nach  IIhni.u  finden  sicli  auch  späfHchc  Iransversaio  dein  Rand  des  Tar- 
sus parallel  vei'laulende^liüudcl  vor. 

Im  unteren  Lide  liegen  die  glatten  Muskeli'asern  nocii  dichter  unter  der  Ober- 
nache  der  Goujunctiva ,  als  im  ol)eren ,  sind  weniger  regelmässig  gelagert  und 
erstrocken  sich  von  der  Conjunctivalfalte  bis  zum  Rande  des  Tarsus.  Sie  sind, 
wie  im  oberen  Lid,  mit  elastischer  Sehne  versehen. 

11.  MüLLicR  und  Sai'I'KY  liabon  nocli  an  der  Decke  der  Orl)ila  ,  in  der  PHca  seminularh  und 
in  den  i'ascien  organische  Muskelfasern  beschrieben.  Doch  konnte  ich  micii  ebensowenii;, 
wie  ilAui.iNr.  von  deren  Existenz  übcr/euiücn ,  und  muss  an  eine  Täusciiung  durch  die  vielen 
hier  vorkommenden  Kerne  ,  illc  dem  Bin(,lcgewebe  selbst ,  den  Nerven  und  Gefässen  angehö- 
ren, glauben. 

§  28.  Nachdem  nmi  die  einzelnen  Theile  des  Lidapparates  eine  gesonderte 
Betrachtung  erfahren  haben ,  erübrigt  es  noch ,  sie  in  ihrer  Gesammtheit  mit  Be- 
zug auf  die  topographische  Lage  zu  betrachten. 

Zuerst  ist  es  nöthig,  die  Augengegend,  wie  sie  sich  an  dem  von  vorne  be- 
trachteten Gesichte  darstellt,  abzugränzen.  Es  ist  diese  Granze  bei  normaler  Be- 
schaffenheit der  Gesichtsfläche  nicht  so  auffällig,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  cm- 
leuchten  müsste;  treten  jedoch  Oedeme,  E.xtravasate  oder  andere  Zustände  ein, 
welche  die  Haut  der  Augengegend  hervorwulsten ,  so  ist  eine  scharfe  Gränze 
zwischen  der  letzteren  und  den  umliegenden  Theilen  des  Gesichtes  ohne  Schwie- 
rigkeit zu  finden.  Es  erklärt  sich  diese  Thatsache  aus  einer  Eigenschaft  der  Lid- 
himt,  deren  oben  schon  Erwähnung  gethan  wurde,  nämlich  der,  dass  sie  anl 
ihrer  Unterlage  (dem  Muskel)  nur  sehr  locker  durch  ein  fettloses  Bindegewebe 
-aufgeheftet  ist,  welches  der  Haut  bei  Ergüssen  und  dergleichen  gestattet,  sich 
im  hohen  Grade  auszudehnen  und  hervorzuwölben.   Die  Haut  der  umhegenden 
Gesichtstheile  besitzt  den  gewöhnlichen  Panmcuhis  adiposiis  und  zeichnet  sicl. 
also  durch  nichts  vor  anderen  Körpertheilen  aus.  -  ,  .   ,  , 

An  der  Stelle  nun,  wo  das  fettlose  und  das  fetthaltige  Unterhautbrndegewelx- 
mit  einander  zusammenstossen ,  ist  die  A-bgränzung  eine  sehr  scharfe.  Es  kann 
dies  nicht  verwundern,  denn  wie  an  allen  Stellen,  an  denen  reichlichere  Fell- 
mengen plötzlich  abgeschnitten  endigen,  so  ist  auch  hier  das  Fell  der  umhegen- 
den Gesichtstheile  durch  fascienartige  Bindegewebsblätter,  welche  sich  bis  zum 
Knochen  in  die  Tiefe  erstrecken,  begränzt  und  so  die  Augengegend  gegen  di. 
aebung  abgeschlossen.  Wenn  also  die  Beschaffenheit  der  Haut  und  des  Lm- 
Unterhautbindegewebes  vor  Allem  zur  Abgränzung  benützt  werden,  so  sind  doch 
auch  die  unterliegenden  Gebilde  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  topographische  Be- 
stimmung und  Knochenränder,  sowie  Muskelpartieen ,  bilden  wichtige  Anhalis- 

^'"""''Einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse  am  oberen  Augenlid.  Hier  bildet  de 
so  scharf  markirte  Brauenwulst,  welcher,  wie  bekannt,  mit  dem 
Oberaugenhöhlenrandes  zusammenfällt,  die  Gränzschc.de  zwischen  Stun-  nn 
Augenhöhlengegend.  Die  Verdickung ,  welche  die  Haut  hier  erleidet ,  .s  ja  a  l 
den  ersten  Bilk  sichtbar  und  gränzt  sich  auch  auf  dem  ^-^^^f;:^^';"^'  ; 
beres  Gefüge  und  die  relativ  zahlreichen  Fctträubchen  gegen  die  za  te  Lulii.n  l 

Anders  ist  es  am  unteren  Augenlid.    Hier  ist  die  Gränze  lange  nie  >- 
schaif  nicht  einmal  von  einer  einzigen  Linie  gebildet.  Ein  aufmerksamei  Be^ 
cl      freilich  wird  in  allen  Lel>ensaltern  an  allen  Gesichtern  auch  diese  G.an. 
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auffinden.  Das  Lid  ist  hier  der  Wölbung  des  Bulbus  angeschmiegt,  leicht  rück- 
wärts gebogen,  die  Wange  dagegen  springt  selbst  beim  magersten  Menschen 

«nach  unten  vor.    So  entsteht  eine  rinnenartige  Vertiefung  zwischen  beiden, 
welche  von  Arlt  mit  dem  Namen  VVangenlidfurche  (Absteigender  Theil)  ')  belegt 
worden  ist.  Beginn  und  Verlauf  derselben  hält  sich  an  die  unterliegende  Musku- 
jlatur  und  zwar  entspricht  sie  der  Stelle  ,  an  welcher  der  untere  Rand  der  Haut- 
portion des  M.  palpebralis  inferior  (s.  oben  §  27. ,  p.  74)  ,  und  der  obere  Rand 
'des  medialen  Schenkels  des  31.  malaris  (p.  77.)  zusammenstossen.  Die  Falte  be- 
jginnt  tief  und  gut  ausgeprägt  mit  diesen  Muskeln  am  unteren  Rande  des  Ligamen- 
tum palpebrale  mediale  und  hält  sich  etwa  bis  zur  Gränze  des  medialen  und  mitt- 
1  leren  Drittels  des  unteren  Augenlides  auf  dem  Rande  der  Augenhöhle.  Dann  geht 
sie  über  denselben  steil  herab  und  verliert  sich  gänzlich  eine  kurze  Strecke  jen- 
seits der  Mitte  des  Lides  (Fig.  43  Wim) . 

Mehr  als  diese  unvollkommene,  wohl  ausgerundele  Rinne  sieht  man  bei 
jugendlichen  Individuen  nicht.  Im  Aller  wird  durch  Vorbauschung  der  unteren 
LLidparthie  die  Furche  tiefer  und  schärfer,  und  es*  tritt  noch  eine  weitere  Gränz- 
furche  auf,  die  in  der  Höhe  des  lateralen  Lidwin- 
kels beginnend ,  nach  unten  und  medianwärts  her- 
absteigt, bis  sie  die  Wangenlidfurche  erreicht  (Auf- 
steigender Theil  der  Wangenlidfurche  Arlt).  Es 
entspricht  diese  zweite  Furche  dem  lateralen  Schen- 
kel des  M.  malaris.  Oft  verschmelzen  beide  Furchen 
mit  einander  und  bilden  so  einen,  wenn  auch  nicht 
ganz  regelmässig  geschwungenen  Bogen.  In  einer 
Reihe  von  Fällen  aber  treEFen  sich  die  beiden  Furchen 
nicht ,  sondern  die  laterale  geht  steil  auf  die  Wange 
herab  und  es  bleibt  zwischen  beiden  ein  durch  un- 
regelmässige, zufällige  Fällchen  ausgefüllter  Zwi- 
schenraum. Es  kann  diese  Verschiedenheit  nicht 
verwundern,  denn  es  wurde  ja  schon  oben  er- 
wähnt, dass  auch  die  Art  der  Verbindung  zwischen 
beiden  Schenkeln  des  M.  malaris  eine  äusserst 
wechselnde  ist,  und  man  kann  also  trotz  dieser 
scheinbaren  Unregelmässigkeiten  im  Verlauf  der 
Furchen  doch  conslatiren  ,  dass  sie  sich  genau  nach  dem  Verlauf  der  Malarisbün- 
!del  richten. 

Die  Gegend  des  Ligamenl.um  palpebrale  laterale  bezeichnet  die  obere  Gränze 
jder  lateralen  Furche;  zwischen  ihm  und  dem  lateralen  Ende  der  Augenbraue 
bleibt  ein  Zwischenraum ,  der  von  einigen  horizontal  gestellten  Fältchen  einge- 
nommen ist,  welche  sich  im  Alter  stark  vermehren  und  vertiefen.  An  der  me- 
dialen Seite  bildet  ebenfalls  das  Ligamentum,  palpebrale  die  Gränze  ,  sowohl  nach 
der  Nase  hin,  als  auch  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Augenlid  Am  besten 
lässt  sich  dies  an  Blutextravasalen  dieser  Gegend  sludiren.   Bezieht  sich  ein  sol- 


Fig.  43. 


Ansiclit  der  Augengegend  eines  alten 
Mannes.  Wim  Wangenlidfurche  (ab- 
steigender Tlieil  Ari.t).  WH  Wangen- 
furclie  aufsteigender  Tliell.  *  Vorbau- 
•schung  der  in  der  Jugend  am  tiefsten 
liegenden  Stelle  der  Augengegend. 


•')  Sulcus  orbito-palpcbralis  Sappey 
Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I. 


G 


82 


1.  Merkel,  Mtikrosc.opische  Anntomic. 


clios  nur  iiul'  das  euw  Lid,  so  horl  die  Fai'bung  inil  einer  scharfen  Linie,  die 
dem  Ligament  entspriclit,  auf;  bezieht  es  sioli  auf  beide  Lidei-,  so  ist  die  Haut  auf  j 
dem  medialen  Lidbande  meist  ungefärbt,  da  durdi  ihre  festere  Verbindung  mit 
(UnnseUxMi  eine  UnterwiUihing  (Uirch  das  entleerte  blut  scliwerer  gelingt. 

Bei  Leulcm  mit  lebhaften  Farben  reicht  das  Wangenrolh  nur  bis  zur  Lid- 
lurche,  jenseits  derselben  wird  die  l^arbe  zart  und  viel  blasser  (Aui/r). 

In  dem  Raum,  der  so  nach  allen  Seiten  abgegrenzt  ist,  finden  sich  nun  noch 
einige  Falten  und  Furchen ,  die  zwar  eine  untergeordnete  Hcdeutung  besitzen, 
aber  doch  eine  Erwähnung  verdienen.  Sie  werden  sänuntlich  durch  die  beim 
Lidschlag  so  oft  wiederholte  Faltung  der  Lider  hervorgerufen,  fehlen  also,  wie 
alle  dergleichen  Runzeln  in  der  Jugend  vollständig. 

Vor  allem  ist  zu  erwähnen  eine  Falte  an  Jedem  Lide,  welche  sich  so  ziem- 
lich an  den  angewachsenen  convexen  Rand  des  Tarsus  hält.   Sie  beginnt  ober- 
halb resp.  unterhalb  des  ThrUnensees  und  zieht  im  Bogen  nach  aussen.  Am  obe- 
ren Lid  kräftiger  und  tiefer,  endet  sie  hier  über  dem  lateralen  Augenwinkel.  Am 
unteren  Lid  erreicht  die  Falte  den  Augenwinkel  nicht,  sondern  endet  schon  einig.' 
Millimeter  vor  demselben.  Durch  Glälte  zeichnet  sich  besonders  die  Haut  ober- 
halb des  Lig.  pcdpebrale  mediale  aus.    Es  ist  diese  Stelle  auch  die  am  weitesten 
zurückspringende  der  ganzen  Augengegend.    So  ist  das  Verhältniss  bei  jüngeren 
F.rvvachsenen.  Mit  zunehmendem  Alter  vertiefen  und  verlängern  sich  die  genann- 
ten Falten,  es  treten  secundäre  Nebenfalten  auf,  die  kleinen  Runzeln  am  unteren 
I  id   welche  der  Hautportion  des  M.  yulpehralis  inferior  entsprechen  ,  vermehren 
und  vergrössern  sich,  ebenso  die  erwähnten  Fältchen ,  welche  vom  äusseren 
Augenwinkel  aus  radieuförmig  nach  der  Schläfengegend  ausstrahlen.  Die  Haul- 
partie  zwischen  Tarsus  und  Orbitalrand  bauscht  sich  vor,  da  bei  der  Atome  all. 
Fascien  auch  das  Septim  orbitale  seine  Festigkeit  eingebüsst  hat  und  das  Orbilal- 
fett  nicht  mehr  so  straff'  zurückhält.    Besonders  auffällig  ist  diese  Erscheinung  m 
der  Gegend  über  dem  medialen  Augenwinkel.  Hier,  wo  in  der  Jugend,  wie  er- 
wähnt, die  tiefstgelegene  Stelle  der  Augenregion  ist,  tritt  eine  kleine  hugehu.' 
llervorragung  auf  (Fig.  43*)  ,  welche  besonders  bei  der  Richtung  des  Blickes 
nach  aussen  auff'ällt  (Arlt)  .  ,    t  i 

Den  Mittelpunkt  der  Augengegend,  sowohl  was  die  topographische  Lage  als 
.uch  was  die  functionelle  Bedeutung  anlangt,  bildet  der  Eingang  in  den  Con- 
'iunctivalsack,  die  Lidspalte  i).    Dieselbe  kann  durch  die  Bewegung  der  beiden 
r  umrandenden  Lider  zwei  Stellungen  einnehmen,  welche  hindamental  von 
einander  verschieden  sind  und  desshalb  eine  gesonderte  Befachtung  erfordern. 
<.s  ist  dies  einmal  die  Ansicht  der  geöffneten  Lidspalte,  wie  sie  der  wachende 
bei  horizontal  gehaltenem  Kopfe  unbefangen  gerade  vor  sich  blickende  Mensch 
et     und  zweitens  die  Ansicht  der  sanftgeschlossenen  LidspaUe ,  ^« 
'ei  einem  ruhig  Schlafenden  antrifft.    Es  sind  diese  beiden  Sf^lungen  allerdings 
b     lnlhnidit  die  einzigen,  welche  die  Lidspa.te  ^^^^^^^t:^ 
es  "iebt  sowohl  eine  Reihe  von  Zwischenstulen ,  als  auch  Siel lungen  ,   n  denen 
Ui  rr  beiden  als  normal  angenommenen  beträchtlich  ül-'-l-üen  wu  L 
t  ^;i^doch  nicht  nothig,  alle  diese  Ansichten  der  L.dspalte  e.ngeheiule.  zu 


I)  .synon.'l'is-.iira  palpi'braniiii,  x\\w  |ial|..'l.r. 
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etrachten,  da  sie  nur  unbedeutende,  leicht  zu  conslruiiende  Modificalionen  der 
eiden  primären  Stellungen  sind. 

Die  offene  Lidspalte  ist  praktisch  von  uugleicli  grösserer  Wichtigkeit,  als  die 
eschlossene,  sie  mag  desshalb  zuerst  betrachtet  werden.  Ihre  Gestalt  wird  nian- 
elförmig  genannt  und  zwar  nicht  mit  Unrecht,  wenn  man  aucii  freilich  keinen 
anz  regehnässigen  und  synunelrischen  Schnitt  der  Jieitlen  i.idränder  erwarten 
l.af.  Es  entsprechen  sich  nämlich  die  am  weitesten  zurUckgebogenen  Stellen  der 
üdränder  nicht  vollständig ,  sondern  die  grösste  Höhe  der  Biegung  liegt  beim 

«iberen  Lid  nahe  dem  medialen  Augenwinkel ,  beim  unteren  dagegen  mehr  dem 
.•Jteralen  Augenwinkel  zugekehrt. 

Die  Stellung  der  ganzen  Lidspalte  ist  keine  vollkommen  horizontale,  sondern 
leigt  sich  mit  dem  medialen  Augenwinkel  abwärts  geneigt.  Am  leichtesten  über- 
teugt  man  sich  davon,  wenn  man  an  einer  natnrtreuen  Zeichnung  (z.  B.  Fig.  44} 
ine  Uorizontallinie  zieht,  welche  vom  lateralen  Augenwinkel 

«;enau  durch  die  Mitte  der  Pu- 
lille  und  verlässt  die  Lidspalte 
lOch  oberhalb  des  oberen  Thrä- 
lenpunktes.  Die  Betrachtung  des 
igenen  Auges  vor  dem  Spiegel 
eigt  die  Richtigkeit  dieser  An- 
abe.  Nach  den  Messungen  der 
LUtoren  steht  der  mediale  Augen- 
vinkel 4  —  6  Mm.  tiefer  als  der 
iterale.  In  Fig.  44  beträgt  die 
lifferenz  4  Mm. 

Zu  den  oben  erwähnten 
ermauenten  Hautfalten  der 
LUgeugegend  gesellt  sich  bei  ge- 
ffneten  Lidern  noch  eine  sehr 
rosse  und  starke  an  dem  oberen 
liugenlid  (vergl.  Fig.  44).  Da- 
urch,  dass  der  Tarsus  von  dem 
\evalor  palpebrae  super ioris  in 
ie  Höhe  gezogen  wird ,  faltet 
ich  die  lockere,  zwischen  ihm 
nd  dem  Orbilalrand  befindliche 
fautparlie  so,  dass  ein  Wulst 
Qtsteht,  welcher  den  Tarsaltheil  des  Lides 
eckt  und  das  Auge  von  oben  beschattet, 
es  medialen  Lidwinkels,  doch  pflegt  ihr 
es  ausgerandeten  Endes  der  Commissur  zu 


Ansiclit  iIps  geöfl'neteii  Auges  von  vorne.   Die  Contureu  des 
Kande.s  der  Orbita,  sowie  de.s  Umlcreises  des  Augapfels  sind  ein- 
gezeii'linet,  um  die   lopographiselieu  VerliiUtnis.se  zu  veran- 
si'liaulicheu. 


Die  Falte  beginnt  5 
Anfang 


nicht  selten  selbst  die  Wimpern 
6  Mm.  oberhalb 
nicht  in  der  Sagittalebene 
stehen ,  sondern  nur  etwa  bis 
.ur  Mitte  des  Thränensees  zu  reichen.  Die  tiefste  Einbiegung  der  Falte  hält  sich 
ann  genau  an  den  oberen  Tarsalrand.  Ihr  laterales  Ende  Uberragt  den  lateralen 
lUgenwinkel  weit  und  sie  überschreitet ,  sich  allmählig  verlierend,  noch  den 
Irbitalrand  und  endet  über  dem  Stirnfortsatz  des  Jochbeines  (Fig.  44).  Bei  sehr 
lageren  Individuen  mit  hohlen  Augen,  wo  der  Orbitaltheil  des  Lides  stark  ein- 
fehll  diese  Falte  ganz  und  es  wird  beim  Oeffnen  der  Lider  die  Ein- 

6* 
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84 


1.  Merkel,  Mnkroscopls(;he  Analoinie. 


ziehuns^  nur  noch  tiefer.  Muskolfasern,  wie  sie  von  IIknkk  behauptet  werden, 
Iconnte  ich  in  dei-  l)eschriei)(inen  Falle  ehenso  wenig  linden,  wie  Aui.r. 

Die  Grösse  iler  Augensi)alte  sowohl  nach  der  Lilngen-  als  nach  der  Höhen- 
dimension ist  verschieden,  im  Mittel  kann  man  die  Lilnge  einer  miinnlichen  I.id- 
spalte,  vom  Ende  des  einen  Augenwinkels  zu  dem  des  anderen  gemessen  30  Mm. 
betragend,  annehmen.  Die  Höhe  der  normal  geölVneten  l.idspalte ,  an  der  weite- 
sten Stelle  in  der  Mitte  zwischen  dem  lateialen  Augenwinkel  und  den  Thriinen- 
punkten  gemessen ,  betrügt  höchstens  14  Mm. ,  sehr  oft  auch  2—3  Mm.  weniger. 
Die  Dimensionen  der  weiblichen  Lidspalte  sind  gewöhnlich  um  einige  Mdlimelcr 
kleiner.  Die  kindliche  Augenöft'nung  zeigt  besonders  den  Liingendurchmesscr 
kleiner,  wiihrend  der  Höhendurchmesser  nur  wenig  geringer  i.sl ,  als  beim  Er- 
wachsenen, wodurch  sie  das  charakteristische,  weit  geöflnete  Ansehen  erhält. 

Die  individuelle  Verschiedenheit  in  den  Dimensionen  der  Eidspalte  ist ,  wie  ; 
erwähnt  ,  eine  sehr  beträchtliche.  Besonders  auirallend  ist  eine  kurz  geschlilzle 
Eidspalte.  Dieselbe  giebt  dem  Gesicht  einen  meist  wenig  ansprechenden  Aus- 
druck und  ist  im  Publicum  unter  dem  Namen  »Schweinsaugen«  wohlbekannt  und 
beachtet  Bei  den  meisten  orientalischen  Völkern  pflegt  die  Eidspalle  weniger 
weit  geöffnet  zu  sein,  als  bei  den  Europäern.  Bei  den  Mongolen  und  einer  Reil,, 
arktischer  Stämme  ist  die  Lidspalte  schiefer  gestellt  als  bei  anderen  Rassen. 

Die  meisten  anatomischen  Hand- 
bücher enthalten  keine  Messungen  cl.  i- 
Augenspalte.  Von  den  wenigen  Zah- 
lenangaben, die  sich  vorfinden  ,  w  iW 
ich  die  Luschka's  erwähnen,  der 
Lange  der  AugenspaUe  richtig  zu  .0 
Mm.  angibt;    und  ferner  Huschkl? 
Zahlen.  —  Dieser  sonst  so  ausrn  h- 
mend  richtig  messende  Forscher  £;il)l 
die  Länge  der  Augenspalte  zu  1  "' 
(33,7  Mm.),  die  Höhe  gar  zu  S'"  IS 
Mm.)  an.  Dass  diese  Angaben  zu  Ip  ' 
sind,  leuchtet  auf  den  ersten  Bln-k 
ein,  besonders  deutlich  aber  erkennl 
man  den  Fehler,  wenn  man  sich  n  h  Ii 
diesen    Maassen    eine  AugenspaUe 
zeichnet. 

Sömmerring's  vortreffliche  Abl'il- 
dungcn  geben  Gestalt  und  Grösse  .i.-r 
LidspaUc  auf  das  beste  wieder. 


Ansicht  a«s  geöffneten  Auges  von  vorne.  D>e  Conturen  des 
Bandes  der  Orbita,  .owie  des  Umkreises  des  Augaptels  smd  e.n- 
geTeichnot,  um  die  topographischen  VerhiUtn.sse  z«  veran- 
schanlichen. 


Was  das  Verhältniss  der  of- 
fenen Eidspalte  zum  Augonholi- 
lenrand  und  zum  Btilbus  anlangt, 
so  wird  es  von  der  nebenstehen- 
Jen  Fi"  4.^  weit  besse,-  orläutort,  als  es  eine  Beschreibnng  ^'»""^■^  "^1 
Ä^eHcsam  gen»ehi  werden  dj» 

Mm   weit  vom  Knochenrand  entfernt  ist,  sowie,  dass  sicn  tm 
^Z  «n  und  Jochbein  fnsl  einen  Cenlimeler  weil,  eberi.nlh  des  Inlevale,, 
Augenwinkels  befindet. 


I 
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I  Die  Lage  des  Bulbus  in  der  geöffneten  Lidspalte  ist,  wie  es  die  Fig.  4Ji  zeigl, 
erart,  dass  seine  grösstc  Circumferenz  an  der  lateralen  Seite  mit  dem  Augen- 
ji'inkel  gerade  zusammenfällt.  An  der  medialen  Seite  überragt  die  Lidspalte  den 
lulbus  so,  dass  der  Augenwinkel  denselben  nicht  mehr  deckt.  Es  endet  der 
LUgapfel  genau  am  Beginn  des  Thränensees  in  der  Gegend  der  Thränenpunkle. 
He  Cornea  wird  an  dem  geöflneten  Auge  vom  oberen  Augenlid  oben  erreicht,  oft 
uch  noch  ganz  wenig  gedeckt.  Das  untere  Augenlid  U-ifl't  die  Cornea  nicht,  es 
ileibt  zwischen  beiden  ein  Raum  von  i  —2  Mm.  frei. 

Wird  nun  das  Auge  geschlossen ,  so  bleibt  nur  das  Endo  des  medialen  Lid- 
vinkels unverändert,  da  dieses  durch  seine  feste  Verbindung  mit  dem  unterlie- 
eiiden  Ligamentum  palpebrale  mudidle  in  seiner  Lage  ei'halten  wird,  alle  ande- 
en  Theile  wechseln  ihren  Platz.  Die  Annäherung  der  beiden  Lidränder  geschieht 
jo,.  dass  das  obere  Augenlid  über  die  ganze  Cornea  weggezogen  wird,  und  erst 
m  unteren  Rande  derselben  stehen  bleibt.  (Vergl.  den  Durchschnitt  Fig.  46.) 
las  untere  Lid  macht  eine  weit  geringere 
Ixcursion,  es  durchläuft  nur  einen  Raum 
on  2  —  3  Mm. ,  um  seinen  Rand  an  den 
es  oberen  Lides  anzulegen.  Die  beiden 
idränder,  welche  eine  Dicke  von  etwa 
Mm.  haben,  legen  sich  nun  so  aneinan- 
er,  dass  sie  sich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
ehnung  berühren.  Sie  sind  congruent 
ebaut,  wie  man  schon  am  geöffneten 
uge  sehen  kann ,  und  zwar  sind  die 
ander  beider  Lider  abgeschrägt,  der  des 
beren  so,  dass  die  äussere  Kaule  weiter 
erabragt ,  als  die  innere ,  der  des  unte- 
rn gerade  umgekehrt. 

DerThränenbach,  Rivus  lacrymaHs,  dereinen 
reieckig  prisnaatischen  Raum  zwischen  den 
interen  Kanten  beider  Lidränder  und  dem  Bul- 

us  einnehmen  soll ,  kann  nach  den  vorstehen-         .,  , 

„         ,  .  ,  Sagittalschmtt  des  Seliorganes.    Mediale  Schnitt- 

en  Bemerkungen  ,  sowie  nach  den  in  §  26  an-  flache.  Co  Fomix  conjunctivae  des  oberen,  CW  des 

jführten  Thatsaclien  als  nicht  vorhanden  an-  unteren  Lides.    F  Fett  der  OrMta.    Rl  Schiefer 

JSehen  werden.   Es  sind  auch  Särnmtliche  der  Durchschnitt  des  M.  rectus  lateralis.    OF  Durch- 

euzeit  angehörenden  Anatomen  darüber  einig,  "''^''^^^      Stirnheines.  Oüf  Durchschnitt  des  Ober- 
,„     .       1  1     .m   •■       II          ■     .       ,.     '  kieferheines. 
ass  ein  solcher  Ihrancnbach  nur  in  den  älteren 

arstellungen ,  aber  nicht  in  der  Natur  existirt. 

Die  geschlossene  Lidspalle  stellt  eine  nach  unten  convexe  Linie  dar,  welche 
m  medialen  Augenwinkel  etwas  abgerundet  beginnt  und  am  lateralen  Augen- 
rinkel  sehr  spitz  aufhört.  Die  Enden  der  Spalte  an  den  beiden  Commissuren 
egen  jedoch  nicht  genau  in  der  Forlsetzung  der  gebogenen  Linie ,  welche  sie 
i  ihrer  grösslen  Länge  bildet,  sondern  gehen  in  der  llorizontallinie  gerade  aus- 
■ärts,  nicht  selten  ist  der  mediale  Winkel  sogar  ganz  sanft  nach  unten  umge- 
ogen. 

An  der  medialen  Commissur  ist  die  Verwachsung  der  Lidhaut  mit  dem  un- 
.rliegenden  Ligamentum  pnlpehrale  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  eine  so  feste. 


Fig.  46. 
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ilfiss  riiu!  Vc'isi'liiehunij;  dieser  Stelle  ausgesciilosseii  ist.  Nicht  so  ist  es  am  liil<  - 
ralen  Augenwinkel.  An  dieser  Stelle  wird  die  Haut  beim  Sciiluss  der  Lider  \(  i- 
sehoben  und  es  bewegt  sieh  die  Lidspallo  abwärts,  wie  der  R;idius  eines  Kreis^-s 
um  seinen  leslsleheudcn  Mittelpunkt.  Dadurch  wird  der  laterale  Augenwinkel 
um  ungefähr  ö  Mm.  gesenkt,  so  dass  er  also  bei  geschlossener  Lidspalte  elw.is 
tieler  zu  stehen  kommt,  als  die  mediale  Gommissur. 

Die  Veränd(!rungen ,  die  man  beim  Schluss  der  Lider  an  deren  Haut  itu- 
merkt,  beziehen  sich  am  oberen  Lid  besonders  aul'  die  Falte  des  Orbitaltlieils,  die 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  die  Hebung  des  Tarsus  beim  Oeilnen  d.  s 
Lides  entsteht.  Sie  verstreicht  bei  jüngeren  Individuen  vollständig,  wenn  si  h 
die  Lider  schliessen ,  bei  älteren  Leuten  bleibt  eine  Furche  zurück,  welche  dciu 
oberen  Rande  des  Tarsus  folgt.  Am  unlensn  Lid  conti'ahirt  sich  mit  deii  iilji'iiicn 
Tlieilen  des  M.  pdlpcbralis  auch  dessen  Ilautportiöii ,  wodurch  nebst  einer  \Vi  - 
schiebung  der  Lidhaut  nach  dem  medialen  Augenwinkel  hin ,  die  in  §27.  er- 
wähnten Fältchen  der  Haut  entstehen. 

Diese  Coiilraciioii  der  lIaiiti)ürlion  ist,  wenn  auch  hei  sanftem  Licisciilus.s  sehr  scliwui  Ii, 
doch  stets  voriianden  uncricli  möclitc  fast  glauben,  dass  sich  Arlt  durch  sie  hat  täuschen 
sen,  als  er  annahm ,  dass  dei' Tarsus  eine  geringe  Verschiebung  medianwärts  erleidet.  I  h 
konnte  trotz  vieler  Beobachtung  seine  Aufstellung  nicht  bestätigen ,  und  muss  glauben,  d  - 
die  seitliche  ,  medianwärts  gerichtete  Verschiebung  nur  von  der  Haut  vollzogen  wird  ,  w  äh- 
rend der  eigentliche  Tarsus  nur  aufwärts,  resp.  abwärts  gericlitete  Verschiebung  erleid  ■!. 
Am  oberen  Lid  ist  nach  Ahlt  die  Verschiebung  eine  sehr  gei>inge,  und  lässt  sich  auch  hier  »  In 
leicht  durch  eine  blosse  Verschiebung  der  sich  glättenden  und  spannenden  Haut  erki;ii  ii. 

Bezüglich  der  Lage  der  Thräncnpunkte  bei  offenen  und  geschlossenen  Lidern,  ver\\' 
icli  auf  die  Betrachtung  des  Thranenapparates. 

Zum  Schluss  ist  noch  des  Conjunctivalsackes  mit  einigen  Worten  zu  ,;:< - 
denken . 

Derselbe  lässt  sich  am  besten 
pj„  ^7  einem  Trichter  vergleichen ,  mit  der 

weilen  Oeffnung  nach  derahineru  di  r 
Orbila ,  mit  der  engen  nach  der  Lid- 
spalte hin  gerichtet.  Am  tiefsten  ist 
er  an  der  oberen  Seite ,  am  seicli- 
testen  am  medialen  Augenwinkel, 
wo  man  ja  sein  Ende  im  Thräncn^.n  k 
bei  geöflneten  Augen  ohne  weili  ;  ^ 
sieht.  (Vergl.  die  Fig.  22  und  1' 
Er  hält  sich  in  seinem  Verlauf  i:.ui7- 
an  den  Bulbus ,  dessen  Form  seine 
hinlere  Wand  vollkonunen  wieder- 
gibt, nur  am  medialen  Augenwinkel 
wendet  er  sich  nicht  rilckwärls.  wie 
an  den  anderen  Stellen,  sondern 
medianwärts  und  schliesst  sich 
an  das  Ligamentum  pcilpebrale 
diale  an.  Was  sein  Verhältniss  zur  Augenhöhle  anlangt,  so  reicht  der  Fornix 
unten  am  weitesten  in  diesell)e  zurück,  er  steht  hier  etwa  10  Mm.  hinter  dem 


Die  Linie,  welche  vom  Fornix  conjunctivae,  Ca,  gebildet 
Tvird,  ist  in  ihrer  topographischen  Lage  gegen  den  Rand 
der  Augenhöhle  ?Io  in  eine  Conturzeichnung  des  letzteren 
eingetragen. 


5.  Aiigcnlidei' 
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Oi-bitolrand.  Oben  steht  er  der  Gesichtsömumg  der  Orhita  etwa  2  Mm.  naher. 
lAni  flachsten  liegt  die  Uebei-gangslaite  an  der  lateralen  Seile,  hier  stellt  sie  last 

in  gleicher  Ebene  mit  dem  Rand  der  Orbila,  der  hier,  wie  bekannt,  stark  zurück- 
'  weicht. 

Das  Verhaltniss  des  Conjunctivalsackcs  zum  Rand  der  Orbita  crgiobt  sich 
aus  Fig.  47,  in  welcher  beide  eingezeichnet  sind.  Am  meisten  niihci  t  sich  der 
Fornix"  dem'  oberen  Rande ,  am  weitesten  enHernt  vom  Rande  endet  er  nnleii 
und  lateral. 

llENLE  nuK-lil  in  seiiicMii  Maiidlnich  die  Aiigaijcn  :  «Der  Fornix  cunjitncimic  des  oberen 
Augenlides  betiiidel  sich  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Rande  der  Orliita  und  niil  der  Augenliraue, 
■lä  — 15  Mm.  nach  innen  (hiiilen)  vom  Kncchenrand ,  der  Fornix  conjunclivae  des  unteren 
Augenlides  sieht  lasl  gerade  über  dem  Unleraugenhohlenrand,  in  gleicher  Höhe  mit  der  Wan- 
genlidlurchc.«  -  Aus  vorstehendem  Text  und  den  dazu  gehörigen  Abbild ungen  erhellt,  warum 
ich  mich  diesen  Angaben  nichl  anschiiessen  kann;  und  ich  möchte  last  .glauben,  dass  Henle 
unter  Wangenlidfurche  etwas  anderes  versteht,  wie  Ault,  da  nach  letzterem  Forscher  die- 
selbe unterhalb  des  Orbitalrandes  zu  suchen  ist,  bis  wohin  ja  natürlicli  der  Conjunctivalsack 
nicht  herabreichen  kann. 


VI.  Thränenapparat. 

§  29.  Der  Thränenapparat  scheidet  sich  nach  seiner  topographischen  Lage 
in  zwei  Theile,  welche  durch  die  Breite  des  Conjunctivalsackcs  von  einander  ge- 
trennt sind.  Lateral  und  oben  im  Vordergrunde  der  Augeuhöhle  liegt  die  abson- 
dernde Thränendrüse ,  welche  durch  ihre  Ausführungsgänge  die  Thränenflüssig- 
jkeit  in  den  Conjunctivalsack  ergiesst.  An  dem  medialen  Ende  des  Lidapparates 
beginnt  der  Abzugscanal  in  den  Thränenröhrchen.  Dieselben  convergireu  und 
münden  schliesslich  in  den  Thränensack  zusammen.  An  ihn  schliesst  sich  der 
Thränennasengang ,  der  durch  eine  eigene  knöcherne  Röhre  aus  der  Augenhöhle 
in  die  Nasenhöhle  führt,  wo  er  dicht  unter  der  unteren  Muschel  mündet.  Ich 
wende  mich  zuerst  zur  Betrachtung  der  absondernden  Drüse. 

Die  Thränendrüse,  Glandula  lacrymalis ,  ist  eine  acinöse  Drüse,  deren  Bau 
auch  makroscopisch  deutlich  zu  erkennen  ist,  da  die  einzelnen  Abtheilungen 
nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  sind.  An  manchen 
Stellen  vereinigen  sich  die  Acini  überhaupt  nicht  mit  der  eigentlichen  Drüse, 
sondern  liegen  als  isolirte  Körnchen  im  Gev^ebe.  Im  Ansehen  hgt  die  Drüse 
eine  aullallende  Aehnlichkeit  mit  den  Speicheldrüsen ,  nur  die  Farbe,  die  bei 
diesen  Organen  eine  mehr  hellgraue  genannt  werden  muss,  ist  bei  der  Thränen- 
drüse mehr  rosenroth.  Sie  besieht  aus  zwei  ziemlich  scharf  getrennten  Abihei- 
lungen, welche  durch  den  Fascienbläller- Apparat  der  Augenmuskeln  gelrennt 
werden. 

Der  obere  Theil  der  Thränendrüse ,  Glandula  lacrymalis  superior  (Rosen- 
aüLLER)    liegt  dicht  unter  der  Periorbita,  und  zwar  unmittelbar  hinter  dem  la- 


Synon.  Glandula  innominata  Gäleni ;  Glandula  lacrymalis  orbilaria  Cruv. ,  Portion  or- 
ibitairc  Sappey.  Croupe  orbitaire  Beraud. 
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leraleu  Enchj  des  Obonuigcnhölilonraiides,  in  der  Fossu  luci  i/iindis  des  Slirnbci- 
nes  (vorgl.  §  2,  Fig.  2  lüjl.)  Sie  stellt  einen  wohlbeyriinzten  ovalen  Körper  dar, 
dessen  längere  Axe  dem  Rande  der  Augenhöhle  zi(!nilieh  parallel  verlauit.  Sie 
hat  eine  obere,  conve.ve,  zugleich  lateral  und  rückwärts  geneigte  Fläche,  und 
eine  untere,  medial  und  vorwärts  sehende,  w(!lche  schwach  concav  erscheint. 

Von  den  Mandern  ist  der  vordere  ziemlich  scharl',  der  hintere  mehr  stumpf. 
Das  Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen  der  Drüse  verdichtet  sich  auf  der 
OberlUtche  zu  einer  Art  von  Kapsel,  welche  allerdings  an  vielen  Stellen  nur  un- 
deutlich gegen  die  Umgebung  abgegränzt  ist.  Am  wenigsten  difVerenzirt  ist  sie 
am  hinteren  Ende  der  Drüse ,  hier  sind  deren  Läppchen  im  Orbilallett  verbor- 
gen. Ks  drängt  sich  dieses  so  sehr  zwischen  die  einzelnen  Läppchen  ein,  dass  es 
oll  sehr  schwer  fällt,  die  Drüse  ganz  rein  zu  präpariren.  Besonders  leicht  oricn- 
lirt  man  sich  hierüber,  wenn  man  die.  Drüse  nach  der  Entfernung  des  Augen- 
höhlendaches von  oben  betrachtet. 

Am  deutlichsten  ist  ein  kapselartiges  Bindegewebsblatt  an  der  oberen,  etwas 
lateral  gewendeten  Fläche,  soweit  sie  nicht  in  das  Orbitalfett  eintaucht.  Hier  ^ 
findet  man  von  dieser  Hülle  auch  stets  eine  Anzahl  stärkerer  Bündel  zur  Perior-  | 
bita  herüberziehen ,  und  in  derselben  verschwinden.  Sie  sind  oft  sehr  kräftig,  ; 
zeigen  selbst  hier  und  da  einen  sehnenartigen  Glanz,  und  haben  oH'enbar  die  ' 
Bestimmung  die  Thränendrüse  in  ihrer  Lage  zu  erhalten.  Man  kann  sie  also  mit 
Recht  Aufhängeband  der  Thränendrüse  Ligamentum  Suspensorium  glandulae  la- 

cvijmalis  nennen. 

Was  die  topographische  Lage  der  oberen  Thränendrüse  betrifft,  so  geht  ihr 
Verhältniss  zum  Dach  der  Augenhöhle  aus  dem  eben  gesagten  hervor,  ihre  Laiir 
gegen  den  Rand  der  Orbita  ist  ebenfalls  eine  sehr  bestimmte.  Die  vordere  Kani 
liegt,  wie  schon  erwähnt,  dicht  hinter  demselben  und  erstreckt  sich  medial  b- 
zum  Rand  des  Leoator  palpebrue  saperioris ,  während  er  seitlich  genau  bis  in  d 
Höhe  der  Naht  zwischen  Stirn-  und  Jochbein  reicht.  Will  man  also  die  Thränen 
drüse  durch  einen  Einschnitt  entblössen,  so  wird  man  sie  unfehlbar  trelTeii 
wenn  man  von  der  genannten  Sutur,  die  am  Lebenden  deutlich  durch  die  Haut 
zu  fühlen  ist,  dem  Augenhöhlenrande  entlang  schneidet. 

Das  Verhältniss  der  Thränendrüse  gegen  die  unter  ihr  liegenden  Theile  an- 
langend, so  reitet  sie  auf  dem  Fascienzipfel ,  der  sich  aus  den  Blättern  der  Mm. 
levator  palpebrae  superioris  und  rectus  superior  zusammensetzt  und  sich  m  der 
Gegend  der  Sutura  zygomalico-frontalis  an  die  Seitenwand  der  Orbila  anheftet, 
(s.  oben  §  25  p.  57  und  Fig.  32.) 

Die  Dimensionen  der  oberen  Thränendrüse  sind  ausserordentlich  wechselnd 
doch  kann  man  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der  sorgfältigsten  For- 
scher den  langen  Durchmesser  im  Mittel  auf  etwa  20  Mm. ,  ihren  kurzen  Durch- 
messer auf  Ii  -  12  Mm. ,  und  die  Dicke  auf  etwa  5  Mm.  veranschlagen. 

Die  untere  Thränendrüse,  Glandula  lacry mal is  inferior,    ^RosENMi;u.ERi - 
besteht  aus  einer  Anzahl  von  Läppchen,  die  zwischen  15  und  40  schwankt 
(Sapi'ey)    i'Fig  48.)  Sie  sind  kleiner  als  die  der  oberen  und  schhessen  sich  m.  l.i 


1)  Synon.  Ligamentum  Sömmkkiungi. 
21  Synon.  Glandul.  congregafae  Monroi ; 


Glancl.  lacrymal.  accessoria;  Gland.  laor>mnl 
palpebi^l!"  PoVtVmVpalpebraic  Sai-pey.  Croupe  pali)cbrale  Bönuul. 
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SO  lost  zu  einer  conipaklen  Drilsonniassc.  Zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen 
Ibieibon  grössere  Zwischenräume,  so  dass  mcin-ere  kleine,  flache  Drüsen  von  ver- 
Ischiedener  Gestalt  entstehen.  Einzelne  Acini  sind  sogar  ganz  isolirl  und  stellen 
,so  Uebergangsstufen  zu  den  oben  (p.  68)  beschriebenen  accessorischen  Thrä- 
nendrüsen  dar.  —  Von  einer  festen  Kapsel  kann  man  natürlich  bei  der  unteren 
iThranendrüse  noch  weniger  sprechen,  als  bei  der  oberen. 

Die  topographische  Lage  derselben  ist  folgende..  Nach  oben  gränzt  sie  an 
den  vereinigen  Fascienzipfel  der  Mm.  levator  palpebrae  superioris  und  rectns 
superior,  durch  welchen  sie  von  der  oberen  Thränendrüse  getrennt  ist.  Nach 
hinten  kommt  bei  einigermaassen  star- 
ker-Ausbildung  ihr  letztes  Ende  noch 
zwischen  dem  obengenannten  Fascien- 
zipfel und  dem  des  M.  rectus  lateralis 
zum  Vorschein    (vergl.  p.  58.)  Mit 
ihrer  unleren  Fläche  ruht  sie  unmittel- 
bar auf  dem  Fornix  des  Conjunctival- 
sackes  auf  und  erstreckt  sich  mit  ihrem 
vordem  und  lateralen  Ende  bis  dicht 
an  den  lateralen  Augenwinkel  herab 
(Fig.  48). 

Die  Ausführuugsgänge  beider  Ab- 
theilungen der  Thränendrüse  sind 
äusserst  zarte  nicht  Uber  einen  halben 
Millimeter  dicke  Gefässcheu,  welche 
sich  sehr  leicht  der  Beobachtung  ent- 
ziehen. Es  sammeln  sich  aus  der  obe- 
ren Abtheilung  einige  derartige  Aest- 

chen  (zwischen  3  und  5  Sappey)  ,  welche  mit  einzelnen  isolirten  Läppchen  besetzt, 
nach  der  unteren  Drüse  hin  verlaufen.  Indem  sie  nun  durch  diese  durchtreten, 
nehmen  sie  eine  Anzahl  von  Ausführungsgängen 'derselben  auf,  welche  sich  in 
spitzem,  abwärts  geschlossenem  Winkel  in  die  vorbeipassirenden  Hauptgänge 
einsenken.  Ihre  Mündungen  finden  sich  im  Conjuuctivalsack ,  eine  ganz  kurze 
Strecke  vor  dem  Fornix.  Ihre  Lage  ist  hier  eine  solche ,  dass  sich  die  unterste 
Oefl'nung,  welche  zugleich  die  grösste  und  beständigste  ist,  in  der  Höhe  des  late- 
ralen Augenwinkels  befindet  (Sappey)  ;  die  übrigen  schliessen  sich  in  kleinen  Zwi- 
schenräumen an  diese  an. 

Nicht  alle  Ausführungsgänge  der  unteren  Thränendrüse  münden  jedoch  in  die 
der  oberen,  sondern  eine  Anzahl  von  Läppchen  ergiesst  ihr  Secret  durch  getrennt 
mündende  Gänge  in  den  Conjunctivalsack.  Dieselben  gruppiren^sich  unregelmäs- 
sig und  in  verschiedener  Anzahl  um  die  Hauptausführungsgänge,  doch  pflegen 
im  Ganzen  nicht  mehr  als  etwa  12  — 14  Mündungen  sichtbar  zu  sein. 


Linkes  Avige.  Die  hiterale  Hälfte  der  geschlossenen  Li- 
der ist  durch  einen  Schnitt  von  der  mediale»  getrennt 
und  in  die  Höhe  geschlagen.  Die  Bindehaut  des  oheren 
Lides  ist  ahpräparirt ,  wodurch  die  Läppchen  der  unte- 
ren Thränendrüse  Gl  freigelegt  sind.  Dieselbe  reicht  his 
zum  lateralen  Augenwinkel,  der  als  Hautfalte  sichtbar 
ist ,  herab. 


Der  genaueste  Besclireiber  dieser  Verliäitnisse,  Sapi'ey,  giebt  die  Znhl  der  grösseren  Aus- 
führungsgänge ganz  richtig  an.  .\uch  ist  seine  Beobachtung,  dass  die  lateralste  Mündung  die 
beständigste  ist,  ganz  zutreffend.  Ich  kann  dieser  Angabe  noch  hinz.utugen,  dass  diese  Mün- 
dung auch  immer  die  weiteste  ist.  Die  weitere  Behauptung  dieses  Beobachters,  dass  die 
Oeffnungen  in  einer  Linie  stehen,  welche  nach  unten  concav  ist,  ist  allerdings  insofern  rich- 
tig, als  sie  in  einer  Linie  stehen,  welche  genau  dem  Verlauf  des  Fornix  folgt,  und  dieser  hat 
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ja  liier  oinc  lumli  imliMi  coiicavc  Hicgiiiit^.   Dio  Ziililciiuiinnlic  S.M'I'kv's,  dur  die  .Muiuliiiij^cii  in 
ZwiscIiciiriiiiiULMi  von  jo  3  Mm.  von  ciiiaiulür  slolusii  liissl ,  ist  zu  liocli  j^ofii  illVii. 

niiuAun's  Aiifiahcii  über  ilie  AusnuinduiiK  tlcr  kleineren  Drüscnfjänyc ,  denen  auch  IIenlk 
r(ii!.;l.  kann  ich  nicht,  vollkoniiucn  l)oslalij^cn.  Der  lel/.lere  sn-^l  in  seinei' Ein^eweidclchre : 
»Die  kurzen  Auslührunj^sj^äni^e  der  unteren  Drüsen  münden  zum  Tlieil  sell)sL!?ländi{j  (ö— 9  au 
der  medialen,  2 — 1  an'der  lateralen  Seite  jener  Ilauplausluhrungsgiluye  (Bühal'u)«.  Ich  konnte 
dies  idenuils  sehen,  sondern  siels  standen  in  den  von  mir  untcrsuclilen  Fällen  die  kleineicii 
Aust'ührungsgäiigc  zerstreut  zwischen  den  grösseren  und  zwar  besonders  dadurch  charakteri- 
sirt,  dass  sie  sich  nicht  an  die  regelmässige  Linie  hielten,  in  welcher  die  grosseren  standen. 
Seitwärts  von  der  lateralsten  gro.ssen  Mündung  konnte  ich  niemals  kleineie  Mündungen  ent- 
decken. An  der  medialeii  Seite  der  llauptreihe  dagegen  landen  sich  stets  noch  einige  .solche 
zerstreu  t. 

§  'iiO.   Das  Socrol  (l(>r  hoschriobciion  Drdson ,  wcilclios  sich  in  den  Conjnnc- 
Livalsack  ergicssl,  die  Thninon,  Lacrymae,  stellen,  wie  sieh  IIkiiman.n  au.sdrUckt, 
»einen  ausserordeutlich  wässrigen  Schleim,  oder  wenn  man  so  will ,  Speichel«^ 
dar.   Sie  sind  wasscrklar ,  farblos,  von  alkalischer  ReacUon  und  von  salzigem 
Geschmack.    Eine  genaue  Analyse  gibt  Fruiuchs  (Wagncr's  Handwörterbuch 
deren  Zahlen  ich  beifüge. 

100  Theile  Thränen  cnlhicUen  : 

1.  .11. 

Wasser  99,06  98,70 

Feste  Beslandl heile  0,94  1,30 

Epilhelium  0,14  0,32 

Albumin  0,08  0,10 
Chlornalrium 


Phosphors.  Alk. 
Erdphosphate 
Schleim 
Fett 


0,72  0,88 


Arlt  gibt  eine  Analyse  von  den  Thränen  eines  Menschen,  dessen  Bindehaut 
durch  Lupus  grösstentheils  zerstört  war,  bei  dem  also  eine  Beimischung  von  Bm- 
dehautsecrel  zur  eigentlichen  Thranenflüssigkeit  nicht  zur  fürchten  war  (Arch.  f. 
Ophth,  1,  2.  p.  137).  Seine  Zahlen  sind  folgende  : 
In  100  Theilen:  98,223  Wasser 

1,257  Chlornatrium 

\  Albumin  =  0,504 
l  Salze  =0,016 
Spuren  von  Fett 
100,000.  ~ 

§31.  Nachdem  die  Thränentlüssigkcit  ihren  Zweck  erfüllt  hat,  die  frnr 
Oberfläche  des  Bulbus  zu  befeuchten,  wird  sie  in  die  Nase  abgeführt.  Die  Thr,.^ 
nenwege,  welche  dazu  dienen  und  die  oben  (p.  87)  schon  ganz  kurz  .skizzn-l  sm.i. 
zerfallen  in  einen  häutigen  Schlauch  und  eine  knöcherne  Röhre ,  welche  erslerou 
umschliesst. 

Ich  wende  mich  zunächst  zur  Beschreibung  der  letzteren. 


fi.  'l'liriiiKMinppiiriil. 
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Die  knöcherne  Röhre,  in  wolciier  der  Thränentib/Aigscanal  liegt,  umlasst 


nur 


die  zweite  Uairie  desselben,  sein  erster  und 


wichtigster 


Theil,  der  die 


eigentliche  Aufsaugung  besorgt,  ist  nur  durch  häutige  und  bewegliche  Wände 
uingränzt.    Der  Anlang  des  knöchernen  Thiänencanals  besteht  aus  einer  Halb- 
der  Fos.su  lacnjmalis ,  welche  schon  oben  §  3.  ausruhrlich  beschrieben 


rinne . 


und  in  Fig. 


3  abgebildet  ist. 


Sie  lieiit. 


\\n\  dort  erwähnt,  dicht  hinler  dem 
Rand  der  Angenhöhle  an  deren  medialer  Wand.  Der  Schluss  der  Thränengrube 
zu  einem  vollständigen  Rohr  vollzieht  sieh  dadurch,  dass  die  untere  Wand  der 
Augenhöhle  von  der  lateralen  Seite  herantritt  und  so  die  bis  dahin  iehlendc  Um- 
randung bildet.  Dieser  Eingang,  5  Mm.  im  Durchmesser  haltend ,  ist  in  Fig.  2 
mit  der  Bezeichnung  Cl  abgebildet.  Er  liegt  in  einer  mit  dem  Orbitalrand  paral- 

Er  besitzt  nur  lateral  einen  scharfen 
vorne  luid  vom  Ilamulus  ossis  lacrymalis  nach 
wird,  während  sich  an  der  medialen  Seile  die  Hohlrinne  der 
ohne 
die 


lelen  Linie,  ist  also  lateral  abwärts  geneigt 
Rand ,  der  vom  Oberkiefer  nach 
hinten  gebildet 
Thränengrube 


F 


49. 


Gränze  direkt  in 
Wand  des  Canales  forl- 
selzl.  Zur  Herstellung 
des  letzteren  werden 
drei  verschiedene  Kno- 
chen benutzt,  das  Ober- 
kieferbein ,  das  Thrä- 
nenbein  und  das  Mu- 
schelbein. Der  weitaus 
grösste  Theil  des  Cana- 
les gehört  dem  Ober- 
kiefei'  an.  Wie  derselbe 
schon  die  laterale  Um- 
gränzung  des  Einganges 
bildet,  so  bildet  er  auch 
die  laterale  Wand  des 
Ganges.  Von  der  Halb- 
rinne aus,  die  so  die 
Nasenfläche  dieses  Kno- 
chens furcht,  biegen  sich 
zwei  Knochenplällchen 
von  vorn  und  hinten  her 
kommend,  einander 
entgegen ,  von  vorne 
der  Manjo  lacnjmalis 
des  Slirnforlsalzes,  von 
hinten  die  Lunula  la- 
crijmaüs  des  Körpers 
vom    Oberkiefer.  Sie 

bilden  so  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Canales  und  tragen  noch  zur  Her- 
sleilung  der  medialen  Wand  bei,  indem  ihre  freien  Ränder  hier  einander  so  nahe 
kommen,  dass  sie  sich  in  manchen  Fällen  fast  berühren  (Fig.  49).  Es  bleibt  nun 


Schädel  von  vorne ,  etwas  nach  reclits  und  hinten  gedreht.  —  Ein  Sägeschnitt 
ist  durch  die  liulie  Gesichlshälfte  his  zur  Mittellinie  in  der  Art  schräg  nach 
hinten  und  unten  gelegt,  dass  der  Thränennasenltanal  eröft'net  ist;  nur  am  Ein- 
gang ist  eine  dünne  Kuochenspange  *  der  vordem  Wand  stehen  gehliehen.  ON 
Durchschnitt  des  liulcen  Nasenheines ;  Oitf  Durchschnitt  des  Processus  fronta- 
lis dos  linken  Oberkiefers ;  0/5 Durchschnitt  des  linkcnWangenbeines ;  PDurch- 
schnitt  der  linken  Hälfte  des  harten  Gaumens,  —'ßl  Fossa  lacrymalis:  KJ  Duc- 
tus lacrymalis;  der  Strich  ist  gerade  bis  zu  der  Stelle  geführt,  wo  sich  die  Naht 
befindet,  welche  den  Processus  ethinoidalis  des  Thräuenbeines ,  den  Processus 
lacrymalis  der  unteren  Muschel  ,  die  Lunula  und  den  Margo  lacrymalis  des 
Stirufortsatzes  vom  Oberkiefer  verbindet.  Cif  Concha  inferior.  Am  Kiefer- 
höhle. Oi  Durchschnitt  des  Canalis  infraorhitalis. 


g2  MPi'kel,  Makroscopischo  Anatomie. 

ahoi-  nocli  ein  s;iiululirlörmigor  Uauiii  an  (l(;r  irii^dialon  Seile,  der  von  andercii 
Knochen  geschlossen  wird.  Von  oben  konirnl  liier  das  Ende  des  Thränenbeins 
heral),  wclclies  sich  zwischen  die  Ijeidcn  Forlsiltzo  des  Oberkiefers  einkeilt.  Von 
unlen  herauf  koiniul  der  rrhcessm  lucrynntlis  des  Muschelbeines,  welches  den ' 
unleren  Rand  des  Thränenl)eines  (ü  reichl,  sich  mit  (hnnselben  in  ein(!r  Naht  ver- 
bindet (Fig.  49  /;/)  und  so  den  Canal  vollständig  schliesst.  Die  untere  Mündung 
des  Canales  liegt  dicht  unter  dem  angehefteten  Rand  der  unteren  Muschel. 

Dio  Bülhciligung  der  oinzolncn  Knochen  an  der  Bildung  des  Ganales  ist  vielen  Versclue- 
denhcilon  unlerworlen.  .le  nachdem  der  eine  oder  der  andere  Theil  priivalirt ,  werden  die 
übrigen  znviickgodrängt.  So  lud,  man  beohachlet,  dass  das  Tliranenbein  sich  überhaupt  nicht 
an  der  Ucrslelhing  des  Canales  belheiiigl,  ja  sogar,  dass  es  vollständig  fehlt  und  durch  Fort- 
sätze des  Stirnbeins  und  Oberkiefers  ersetzt  wird  (Gruiuck).  Ebenso  erscheint  auch  der  l'ro- 
rcssus  lacrymalis  der  Muschel  oft  sehr  reducirt  und  die  Oberkieferaidheile  an  der  medialen 
Wand  beträchtlich  vergrössert. 

Die  Richtung  des  Canales  weicht  in  doppeltem  Sinne  von  der  Verticalen  ab. 
Er  wendet  sich  rück-  und  dabei  medianwärts.  Seine  Länge  ist  sehr  gering,  sie 
pflegt  10—12  Mm.  nicht  zu  übersteigen  (l^ig.  49).  Seine  laterale  Wand  ist  als 
Hervorwölbung  im  Innern  der  ICieferhöhle  sichtbar. 

§  32.  Die  häutigen  Thränenwege  nehmen  ihren  Anfang  mit  kleinen  kreis- 
runden Oeffnungen,  den  Thränenpunkten  (Puncta  lacrymalia) ,  welche  sich  dicht 
neben  dem  medialen  Ende  der  Ränder  der  beiden  Tarsi  befinden ,  an  der  Stelle, 
an  welcher  der  freie  Lidrand  eben  endet.  Schon  kurz  vorher  nähern  sich  die 
beiden  Lippen  desselben  allmählig  und  treffen  dann  in  dem  Thränenpunkte  zu- 
sammen, an  dessen  medialer  Seite  dann  sogleich  die  Ausbiegung  des  Thranen- 
sees  beginnt. 

Die  Thränenpunkte  sind  über  das  Niveau  des  Lidrandes  wellenartig  erhöhl. 
Sie  stehen  auf  kleinen  liügelartigen  Erhabenheiten,  den  Thränenpapillen,  die 
aus  hartem,  mit  der  Substanz  der  Tarsi  fest  verwachsenem  Bindegewebe  beste- 
hen und  dadurch  das  Lumen  der  Thränenpunkte  stets  offen  erhalten.  Thränen- 
punkte und  Papillen  zeigen  sich  an  beiden  Lidern  nicht  ganz  gleich  gebildet.  Am 
unteren  Lide  findet  sich  eine  etwas  kürzere,  breite  und  gedrungene  Fapille,  und 
ein  etwas  weiterer  Thränenpunkt.  Am  oberen  Lid  ist  die  Papille  schlanker  und 
schmaler  und  der  Thränenpunkt  enger ,  hier  etwa  2-2,5  Mm.  im  Durchmesser 
betragend. 

Die  Farbe  der  Papillen  pflegt  etwas  heller  zu  sein,  als  die  der  Umgebung. 
Bei  älteren  Leuten  treten  sie  deutlicher  hervor,  als  in  der  Jugend. 

W\as  die  topographische  Lage  der  Thränenpapillen  betrifft,  so  liegen  sie  so 
dass  sie  bei  geöffneten  Lidern  genau  die  GränzHnie  zwischen  dem  Bulbus  und 
dem  Beginne  des  Thränensees  einnehmen.  Sie  sehen  rückwäi-ls  und  liege.i  mit 
ihrer  Spitze  auf  dem  lateralen  Theil  der  Plica  sennlunaris.  Die  Papille  des  oberen 
Lides  s  eht,  wie  kaum  bemerkt  zu  werden  braucht,  auch  abwärts,  die  des  unte- 
ren aufwärL  Beim  Lidschlusse  gleitet  nun  der  Thränenpm.kt  des  o  -ron  Lu  es 
0  dass  er  genau  sein  Verhältniss  zu  den  umliegenden  Theilen  beibehält.  L, 
.eht  auf  der  P//ca  sernilunaris  wie  auf  einer  Schiene  abwärts.  Der  unlere  riua- 
fenpunkt  dagegen  beschreibt  nicht  den  Bogen,  den  die  PUca  semtunans  njachi, 
sondern  geht  in  der  Verticallinie  aufwärts,  tritt  dadurch  aut  das  Weisse  .m  Auge, 
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d.  h.  also  auf  den  Bulbus,  uud  so  liegt  denn  die  untere  Papille,  wenn  der  Lid- 
schluss  vollendet  ist,  ganz  dicht  an  der  lateralen  Seite  der  oberen. 

Die  Thranenpunkte  führen  in  die  Thränencanälchen  ') ,  welche  kleine  Giinge 
darstellen,  die  in  der  Ilautfalle ,  die  den  Thränensee  umgrenzt,  verlaufen.  Ihre 
Richtung  ist  zuerst  eine  senkrechte,  gegen  den  Lidrand  gestellte,  etwas  median- 
wärts  abweichende.  Nachdem  sie  so  etwas  über  einen  Millimeter  in  die  Tiefe 
des  Lides  eingedrungen  sind,  wenden  sie  sich  rein  medianwärts  und  weichen 
insofern  von  der  horizontalen  Lage  ab,  als  sie  auf  ihrem  Wege  nach  dem  Thrä- 
nengang  gegen  das  Ende  des  medialen  Augenwinkels  convergiren.  Zugleich  sind 
sie,'vvie''die  Hautfalte,  welche  sie  beherbergt,  etwas  convex,  das  obere  aufwärts, 
das  untere  abwärts  (Fig.  50).  Ihre  Wand  besteht  aus  einem  mächtigen  geschich- 
teten Pflasterepithel,  einer  Basalmembran  und  einer  Propria.  Nächst  diesen  drei 
Schichten  folgen  die  oben  erwähnten  Fasern  des  31.  orbkularis  ocuU ,  von  denen 
die  Röhrchen  wie  von  einem  Mantel  umgeben  sind  Doch  ist  diese  Schichte, 
so  wie  auch  die  äussere  Haut ,  welche  sie  bedeckt ,  so  dünn ,  dass  man  eine 
dunkle  Borste,  die  man  in  das  Thränenröhr- 
chen  eingeführt  hat,  durchschimmern  sieht.  Fig.  50. 

Dadurch ,  dass  sie  in  der  auf  Fig.  50 
dargestellten  Weise  convergiren,  treffen  sie 
hinter  dem  Ligamentum  palpebrale  mediale 
[Lpm]  endlich  zusammen.  Je  nachdem  dies 
etwas  früher  oder  später  geschieht ,  bilden  sie 
entweder  ein  vereinigtes ,  etwa  2 — 3  Mm.  lan- 
ges Endstück,  Fig.  50  ,  oder  münden  getrennt, 
aber  ganz  dicht  aneinander  liegend  in  die  late- 
rale Wand  des  Thränensackes  ein.  In  diesem 
Fall  liegt  die  Oeffnung  des  oberen  Thrä- 
nenpunktes  stets  oberhalb  der  des  anderen. 
Eine  getrennte  Mündung  in  den  Thränenkanal 
wird  weit  häufiger  beobachtet,  als  eine  gemein- 
schaftliche. So  fand  Huschke  die  letzlere  nur  in 
14  Procent  der  von  ihm  untersuchten  Fälle. 
Auch  in  der  allerdings  nicht  so  bedeutenden 

Anzahl   von  Präparaten,    die    ich    untersuchte,    Ligamentum  palpebiale  mediale  am  Beginn  des 

.      ,  1        »•       1  Thränensackes  aT)geschnitten. 

überwog  die  Zahl  der  mit  doppelter  Mündung 
versehenen  Thränenröhrchen  sehr. 

Ob  diese  Verhältnisse  in  Frankreich  andere  sind,  wie  es  Sappey  vermuthel ,  muss  noch 
dahingestellt  bleiben ,  jedenfalls  stehen  sich  das  deutsche  und  französische  Heerlager  schon 
seit  aller  Zeit  in  dieser  Frage  gegenüber,  bei  den  Deutschen  wird  seit  Rosenmüller  die  Fahne 
der  Doppelmündung ,  bei  den  Franzosen  seit  Malgaigne,  die  der  einfachen  Mündung  hoch  ge- 
halten. Die  letzten  beiden  Untersucher  Bochdalek  ein  Böhme  und  Lessiiaft  ,  ein  Russe, 
schliessen  sich  den  Franzosen  an. 


Die  mit  Waclis  ausgegossenen  Thränenwege 
von  vorne  geöffnet.  Der  Waelisausguss  frei- 
gelegt. PI  Thranenpunkte.  C'l  Thränenröhr- 
chen. Sl  Thränensack.  Dl  Thränengang.  Lpm 


Die  Eintrittsstelle  der  Thränenröhrchen  in  den  Thränenkanal  ist  normaler 


')  Synon.  Canalicul.  lacrymal.  super,  und  infer.  ;  Cornua  limacun> ;  S])iran\enta  ;  Hirqua  ; 
Duclus  laterales  lachryniarum  (Rosenmülleii)  ;  Thraneni'öhrclion. 
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1.  Morkt^l ,  Makroscopisclie  Analoinie 


Woiso  so,  wio  sit'  iiul' clor  iu!l)eiislelu!iul(Mi  Fit^.  ü'l  dargeslelll  isl.  In  einem  i'inü,- 
röriniyen  ,  krulorUhnlidi  vertieflen  llaulwulsl,  der  dann  eine  Art  Papille ,  wie 
an  der  Eininilndungsstelle  des  Ductus  choledochus  und  pancreaticus  in  den  Darm 
darslelll,  IrelVen  die  beiden  Canülehen  zusammen.  Die  Liini^e  der  Tln-iinen- 
eaniilchen  helräi^l  bis  zu  '10  Mm.  Das  obere  soll  nach  den  Angaben  vieler  Beob- 
aehler  das  lani;(!rc  und  engere  siMn.  Doch  möchte  ich  t^laul)en ,  dass  ein  wirk- 
lich durchgreifender  Unterschieil  zwischen  beiden  nicht  herrscht.  Wie  wenig 
constanl  diese  Verhältnisse  sind,  wird  durch  Bocuiiai.hk's  Angabe  bewiesen,  der 

im  Gegensatz  zu  den  anderen  Beobachtern,  das  untere 


l-'ig.  51. 
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Cauillchen  lauger  findet. 

Das  Lumen  der  Thränencanälclien  wechselt  mii 
deren  äusserer  Form.  Der  Eingang  im  Thränenpunkie 
wird  von  einem  ganz  kleinen  Trichtei'  gebildet  Foi.  iz  , 
von  dem  man  sich  auf  mikroscopischen  Frontalschnit- 
ten der  Lider  Uberzeugen  kann.  In  der  Tiefe  dessel- 
ben findet  sich  die  eigentliche  EingangsölFnung  in  das 
Canälchen.    Sie  stcillt  die  engste  Stelle  desselben  dar 
und  hat  einen  Durclnnesser  von  0,5  Mm.  Von  hier  aus 
erweitert  sich  das  Canälchen  Haschen-  oder  birnior- 
mig  ')  fast  auf  das  Doppelte  des  Lumens  der  Eingangs- 
ölTnung  und  schliesst  gegen  oben,  resp.  unten  blind 
und  ausgebaucht  ab.    Aus  der  medialen  Seite  dieses 
Bliudsackes  geht  nun  das  eigentliche  transversale  Thrä- 
nenkanälcheu  hervor,  welches  nun  bis  zu  seinem  Ende 
einen  ziemlich  glcichmässigen  verticalen  Durchmesser 
von  etwa  0,6  Mm.  behält.  Das  Lumen  ist  hier  nämlich 
nicht  kreisrund ,  sondern  von  vorn  nach  hinten  com- 
primirt,  so  dass  sich  auf  dem  Durchschnitt  nur  eine 
vertical  stehende  Spalte  mit  sehr  geringem  sagittalem 
Durchmesser  findet.    Auch  das  birnförmige  Anfangs- 
stück ist  schon,  wenn  auch  in  viel  geringerem  Grade 
von  vorn  nach  hinten  comprimirt. 

Bei  der  Dünne  der  Wand  der  Thränenkanälchen 
ist  es  nicht  zu  verwundern ,  dass  sie  bedeuteiul  übei- 
ihr  natürliches  Lumen  ausgedehnt  werden  können, 
es  ist  dies  bis  zu  einem  Durchmesser  von  1,5  Mm. 
möglich. 

Ob  auf  der  anderen  Seite  eine  Verengerung  im 
Teben  möglich  ist,  darüber  wurde  schon  viel  debattirt.  Es  ist  hier  nicht  de. 
Platz  zu  entscheiden,  ob  die  zahlreichen  Muskelfasern,  welche  .parallel  der  Längs- 
axe  der  Canälchen  liegend,  sie  mantelförndg  einhüllen  ,  eine  Ve.;engerung  der- 
selben verursachen  können,  es  mag  dies  dem  Kapitel  über  d.e  Physiologie  de. 
Thränenorgane  vo.-behalte.i  bleiben.  Nur  über  die  ebe.ifalls  v.e  ve.U.h.-le  l-.-age, 
ob  eine  Ve.-engerung  des  Lumens  de.«  Th.-änenpunkte,  d.  h.  'also  der  E.nga.igs- 
öirnung  in  die  Canälche,.  möglich-ist,  lässt  sich  .selu...  dn.-eh  <l.e  am.lo.n.sehe  Be- 


Linker  Thrünennasenltanal.  Knö- 
flipvne  Wand  von  der  Nasenseite 
aus  aufge\)roclieii.   Der  häutige 
Canai  ist  aufgesclinitten  und  mit 
Nadeln  ausgespannt ,  so  dass  die 
laterale  Wand  desselben  sichtbar 
ist.  —  C'l  Von  einem  Hautwall 
umgebene  Einmüudungsstello  der 
Thränenrülirchen.  Unebenhei- 
ten der  Schleimhautfiäche.  Das 
oberste  Sternchen  bezeichnet  die 
gewulstete  Verdickung   an  der 
trränze    zwischen  Thränencanal 
und  -  Gang.  Die  beiden  anderen 
deuten  auf  unregelmässige  Diver- 
tikel,  i  Kude  der  ovalen  Nasen- 
niündung  des  Thrünennasengau- 
ges  und  Anfang  des  Schnittes,  f'o 
Durchschnitt  der  unteren 
Muschel. 


'.)  AinpuUti  c'iiiuilifiili  liiciy.iialis,  .S.vh'ky. 


fi.  'riii'iinonniipnrnl. 
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Irachtuiig  eine  enlschoidende  Antwort  geben.    Wie  das  nebenstehende  Bild  Fig 
■02  zeigt,  biegen  von  den  transversal  verlaufenden  Bündeln  des  M.  orbicularis 
leiniüeab,  uin  si'Iiliiigenlönnig  den  Thränenpunkl  zu  unikreisen.  Es  wird  da- 


I'ii?.  52. 


Quereclinitt  des  Fnsses  der  'l'hräneinjapille.   Der  Schnitt  ist  parallel  dem  Lidrand  geführt.   Das  Lumen  des  Thrä- 
nenröhrchen.s  ist  von  sehlingenförmigen  Orbicularisfasern  umgehen,  welche  einen  Sphincter  bilden. 


idurcli  ein  vollständiger  Sphincter  hergestellt,  welcher  natürlich  auch  im  Stande 
isein  wird,  eine  verengernde  Wirkung  auf  das  Lumen  auszuüben. 

Wälirend  man  frülier  vielfach  die  Ansiclitaiifslollle,  dass  eine  Veränderung  des  Lumens  der 
Thräneiipunkle  möglich  sei,  haben  sich  die  PuJjlicaLionen  der  neueren  Zeil  ganz  allgemein  da- 
hin entschieden,  dass  eine  solche  Möglichkeit  nicht  exislire,  und  es  ist  merkwürdig,  da.ss  hei 
der  physiologischen  Wichtigkeit  der  Thatsaclie ,  sich  bis  jetzt  Niemand  die  Mühe  genommen 
hat,  durch  ein  paar  mikroscopische  Horizonlalsclinilte  des  Thränenpunktes  eine  endgültige 
Entscheidung  zu  geben. 

Die  Wand  der  Thränenkanälciien  wurde  von  einzelnen  Untei'suchern  als  mit  Aiisbucii- 
ungen  und  Ein.schnürungen  versehen,  selbst  mit  Klappen  ausgestattet  dargeslelll,  deren  eine 
von  l^OLTz  im  verticalen  Stuck  des  Röhrchens  ])eschrieben  wird,  während  Bochdalkk  ein  ring- 
förmiges, in  der  Mitte  durchliohrles  Kläppclien  om  Eingang  in  den  Thränenpunkl  gefunden 
haben  will.  Von  alledem  sah  ich  an  gesunden  C.anälclien  niemals  etwas.  Audi  Hyrtl's 
jneuesle  Beschreibung,  der  den  Thräneiicanälchen  ein  spiralförmig  gcdi'chlcs  Lumen  zu- 
schreibt, kann  i^h  nicht  besläligen  und  muss  glauben,  dass  er  die  von  ihm  abgebildeten  For- 
men kimsllich  durch  allziipralle  Füllung  mit  starrer  Tnjeclionsmasse  erzeugt  haL 

Varietäten  der  Thränencanälcheu  sind  mehrfacli  beobachtet  und  beschrieben 
woi'den. 

Was  zuerst  die  Thränenpapillen  betrifft,  so  differiren  .sie  nach  Form  und 
Grösse  beträchtlich.  Sie  können  sich  bis  zu  3  Mm.  Höhe  und  darübei-  erheben, 
feie  können  auch  fast  ganz  verstreichen  (BocHnAi.KK) . 


I.  Merkel,  Makroscopische  Anatomie. 

Die  Thi  iincnpiinkle  silzon  nicht  iinmor  aul' der  Spitze  der  Papille  ,  sondern 
können  aul  die  hintere  oder  vordere  Seite  derselben  herabrücken  (Bücudalkk.)  . 

Eine  Vordoppeluns  der  Thriinenpunkte  und  im  Anschluss  daran  der  Jlii  a- 
nenkaniilchen  wurde  bis  jetzt  6  mal  beobachtet. 

G«:u.K  (Arclüv  f.  Opl.U..  1,  4)  Huid  i.n  ..inoin  Lcl.e.ulrM.  oin  dopp.iUos  Tl.ran.'i.ranäl.^l.en, 
n.n  unleren  Lid.  Die  Oemu.n«  /.«  den.soiben  In,  iV"  nach  aussen  von  der  Papille  im  un  er- 
„Ku-ginalon  Theil  des  Lides.  Der  Gang  schien  naeh  einem  1"'  langen  Ver  aui  blmd  zu  enden 
rouv,  (Ann.  doculislique  1860)  .sah  an  einem  oberen  Augenlid  /.we.  Canalchen ,  d.e  s.ch  nul 
den.  dos  unloren  Lides  im  weiteren  Verlauf  zu  einem  gen.einsa.nen  Stan.mchen  verem.gten. 
Wrm.u  (Archiv  f.  üphth.  VllI,  1)  beschreibt  zwei  Fülle,  beide  am  rechten  Unterl.de.  Das  erste 
Mal  fand  sich  3  Mm.  nach  innen  und  unten  von,  normalen  Thränenpunkt  em  zwe.ler,  von  rmr- 
llem  Lunken  un<l  ebenfalls  auf  einer  kleinen  Erhabenheit  stehend,  ^^^^y-'^l^!^ 
oben  nuindete  wahrscheinlich  dicld,  oberhalb  der  Mündung  des  normalen  .soh.t  n  den    1  ua- 
ne  Ick  im  zweiten  Falle  fand  sich  4  Mm.  nach  innen  vom  normalen  Thranenpunkl  und  2  M 
vo     i  H  e  n  Lid^vinkel  unmittelbar  vor  der  Carunc.  lacrym,,  gera.le  auf  .1er  l^ebergaug  s  o 
de  Haüt  in  die  Conjuuctiva,  ohne  irgend  welche  Erhabenheit,  ein  ovaler,  4  Mm.  anger  .Sehl  Iz, 
e     u  e   1  dicht  unter  der  Haut  und  parallel  mit  dem  normal  verlaufenden  Cana  c  en 
U  ..1    BOCHDALEK  (Pra-cr  Yierteljahrsscbrifl  1866.  90.  Bd.)  sah  ebenfalls  zwe.  Italic.  Be.  (  e„,  ^ 
n  '     r oberen  L  drei  Thr.nenpunkte,  zwei  davon  waren  ^^J^^^J^  % 
der  eine  dicht  neben  dem  anderen ,  medial  und  etwas  weiter  nach  hmten  ,  dem  Ihianensc 
u  lie"    D  ebdden  Röhrchen  vereinigten  sich  etwas  mehr  als  1"' vom  ThrUnensack  ent  erm  . 
:te:iem  s'lr  spitzen  Winkel.  Das  hintere  Can.lchen  '^s  1 

Thrinenröhrchen    Der  dritte  Thränenpunkt  war  länglich  und  von  |     Durchmesser ,      sas  . 
^rdTrinne  en   oberen  Seite  der  Carunc.  lacrym.  und  öffnete  sich  in  das  erwähnte  anom  e  1 
^ebe  crrc;:;  nach  r '  langem  Verlauf.  Der  zweite  Fall  bezog  sich  auf  ^^^^^^^^^^ 
Unken  Auges    Der  eigentliche  Thränenpunkt  stand  an  der  gewöhnlichen  Ste  le.  0«^^'^^^^^^^^^^^ 
der  vox^eren  Seite  des  Wärzchens  und  führte  in  ein  nur  ^r  '^^''^l^^ 
gegen  den  Augenwinkel  gericbtetes,  Z 
kleine  Thränenpunkt  zeigte  keine  deutliche,  trichterförm.ge  Vert.efung,  sondein  klaffte 
mittelbar  in  das  verlicale  Anfangsstück  hmem. 

schlugen.  .  ^.   .j   u,-,iei-.schieden.  Der 

■        ^i;  synon.  ütriculus  lacrymalis ,  infundibulum. 
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geschlossenen  knöchernen  Canale  liegt,  wird  Thränengaug,  Duckts  lacrymalis^) 
,(im  engeren  Sinn)  genannt.  In  dem  Bau  der  Schleimhaut  und  des  Canales  über- 
ihaupt  findet  sich  durchaus  kein  Anhaltspunkt,  der  dazu  berechtigt,  die  beiden 
Ebtheilungen  zu  trennen,  da  aber  doch  die  knöcherne  Wand,  wie  auch  die  Weite 
ides  Lumens  sich  ändert,  und  da  trotz  mancher  Versuche,  die  erwähnte  Einthei- 
■lung  zu  beseitigen 2] ,  die  Praxis  doch  stets  an  derselben  festgehalten  hat,  so  ist 
e's  nöthig  sie  auch  für  die  Zukunft  beizubehalten. 

Der  Thränensack  füllt  diey ossa.  lacrymalis  fast  vollständig  aus,  und  wenn 
er  auch  nur  an  seiner  medialen" Seite  eine  wirklich  knöcherne  Umgebung  hat,  so 
mangelt  es  doch  auch  der  lateralen  Wand  nicht  an  genügendem  Schutze ,  indem 
sich  hier  die  Periorbita  von  einer  Cris(a  lacrymalis  zur  andern  herüberspannt 
und  so  den  Canal  deckt.  Es  wird  durch  dieses  Verhalten  des  Periostes  die  me- 
diale Wand  der  Augenhöhle  vollständig  ausgeglättet,  so  dass  man  beim  Rein- 
präpariren  derselben  die  Stelle  des  Thränensackes  nur  an  den  einmündenden 
rhränenröhrchen  und  an  der  röthlichen  Farbe  der  durchschimmernden  Schleim- 
haut erkennt. 

Die  Form  des  etwa  12  Mm.  langen  Thränensackes  ist  durch  die  ihn  um- 
ebenden  starren  Wände  vollständig  vorgezeichnet.  Er  wiederholt  sie  fast  ganz, 
nur  ganz  hinten  und  oben  und  ganz  vorn  und  unten  findet  neben  ihm  noch  we- 
Qig  lockeres  Bindegewebe  Platz.  lEr  stellt  also  einen  Blindsack  dar,  welcher  nach 
jben  geschlossen  ist  und  sich  hier  stark  verjüngt.  Man  bezeichnet  diese  Stelle 
mit  dem  Namen  Grund  des  Thränensackes,  Fundus  sacci  lacrymalis^).  Auch 
aach  unten  verjüngt  er  sich  etwas ,  so  dass  seine  weiteste  Stelle  in  der  Mitte 
iegt.  Sein  Lumen  ist  seitlich  comprimirt  und  stellt  auf  dem  Durchschnitt  ein 
3val  dar,  welches  seinen  langen  Durchmesser  sagittal  gestellt  hat.  Derselbe 
misst  etwa  5  Mm.,  während  der  transversale  Durchmesser  eine  Länge  von  4  Mm. 
erreicht. 

Was  die  topographischen  Verhältnisse  betrifft,  so  isX  die  Lage  des  Thränen- 
sackes gegen  die  Orbita  und  den  M.  obliquus  inferior  schon  in  den  bezüglichen 
Gapiteln  betrachtet  worden ,  und  es  ist  nur  noch  nöthig ,  mit  kurzen  Worten  sei- 
nes Verhaltens  gegen  das  Ligamentum  palpebrale  mediale  zu  gedenken.  Dasselbe 
ist  in  seinem  vorderen  Schenkel  untrennbar  mit  dem  Thränensack  verwachsen 
(s.  oben  p.  72)  und  schützt  ihn  deshalb  in  der  wirksamsten  Weise  gerade  au 
ier  Stelle ,  wo  er  der  Gesichtsoberfläche  am  nächsten  liegt.  Er  befindet  sich  vor 
seiner  oberen  Hälfte ,  also  an  der  Stelle  des  medialen  Orbitaleinganges ,  wo  ein 
erhöhter  Augenhöhlenrand  fehlt.  Der  Grund  des  normalen  Thränensackes  über- 
ragt das  Ligament  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr  wenig  (Fig.  53),  und 
nur  wenn  man  durch  gewaltsam  eingetriebene  Injectionsmasse  oder  durch  ähn- 
liche Mittel  den  Thränensack  stark  ausdehnt,  überragt  der  ganze  Fundus  das 
Ligament.  Zwischen  dem  unteren  Rand  des  Lidbandes  und  dem  Eingang  in  den 
knöchernen  Canal ,  bleibt  der  Thränensack  von  vorn  her  eine  Strecke  weit  un- 


ij  Synon.  Ductus  naso-lacrymalis,  ductus  nasalis,  canalis  lacrymalis  membranaceus. 
^!  Besonders  hat  sich  v.  Hasner  sehr  entschieden  gegen  die  alte  Nonicnclatur  erklärt 
nd  hat  die  Namen  Orbital-Maxillar-Nasalportion  vorgeschlagen.    Der  einzige  Gewinn  dieser 
'euerung,  wenn  sie  angenommen  worden  wäre,  würde  der  eew-esen  sein,  dass  man  statt 
zweier  Namen  deren  drei  gehallt  hätte. 
3)  Synon.  Finis  coecus  sacci  lacrym. 
Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I. 
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bcschUl/l ,  doch  springt  hier  der  untere  Orbitalrand  bereits  soweit  vor,  dass  da- 
A^^,•oh  pinc  "onüiiende  Deckung  gegeben  ist. 

duich  tin..  .cnu^cn  b  b  0     ^^.^  Einmündung  der  Thriinenröhrchen  m 

den  Tlu"ilnensack  (indel  sich ,  wie  oben  schon 
erwilhnt,  an  der  lateralen  Seite  des  letzteren, 
etwas  mehr  nach  hinten  (Lesshaft)  in  der  Ge- 
gend der  transversalen  Ilalbirungslinie  des  Lid- 
bandes (Fig.  53] .  Es  ist  dies  die  Stelle  an  wel- 
cher sich  Grund  und  eigentlicher  Thränensack 
scheidet;  sie  pflegt  1,5-2,0  Mm;  von  dem 
Ende  der  Kuppel  entfernt  zu  sem. 

Der  von  A.rlt  beschriebene  Recessus  desThriinen- 
sackes  nach  vorne  an  der  Stelle  zwischen  Lidband  und 
Knochenrand  wurde  nicht  in  vorstehende  Beschrei- 
bung aufgenommen ,  da  ich  ihn  nicht  für  gewöhnhch 
und  normal  erklären  kann  ,  obgleich  ich  ihn  an  n.eh- 
reren  meiner  Präparate  sehr  gut  ausgebildet  fand. 

Der  häutige  Thränengang  schliesst  sich  als 
direkte  Fortsetzung  an  den  Thränensack  an. 
Sein  Eingang  ist,  soweit  der  Canal  im  Knochen 
verläuft,  auch  seine  engste  Stelle.  Es  findet 
sich  hier  meist  eine  wulstige  Erhebung  der 
Wand,  welche  an  der  lateralen  Seite  hegt  und 
A  h  .inP  Verdickung  des  Periostes  der  scharfrandigen  Eingangsöftnung  hervor- 
tltrJiT"    Der  Durchmesser  dieser  Eingangsmündung  betragt 

'''"'w^rdie  Gestalt  des  Lumens  des  Thränenganges  betrifft,  so  ist  es  meist  ganz 
dem  ^nensLkes  gleich.  Oft  aber  findet  man  den  QuerschnUt  statt  oval  von 

des  Canales  ist  oft  ganz  glatt,  ebenso  oft  aber  ze|t^ie 
Diver"  nicht  selten  taschenförmig  sind  und  die  emer  emdrmgenden  Sond. 
1  •      H^,.ripmissp  in  den  Weg  egen  können  big.  ö'ij- 

rot\c.:lr  uSn'uT.eigt  sfch  an  der  aufeesag.e.  Nase„.»Me  „u,-  dan„. 

prnmrt,  da  ja  d^  «.md«  o  Nasenhöhle  ist  manchen  VariaUonen  ausgeseUl 
]^';rht:lie  mSe%W  mehr  oder  weniger  aus.ebi.de,  is.  ,  und  so  finde. 


Die  mit  Waolis  ausgegossenen  Thränenwege 
von  vorne  geöffnet.  Der  Waclisausguss  frei- 
gelegt Pi  Thränenpunkte.  CT  Thränenrolir- 
chen  Thränensack.  Z>!  Thränengang.  Lpm 
Ligamentum  palpehrale  mediale  am  Beginn  Ues 
TUränensackes  angeschnitten. 
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uan  Oeffnungen  in  der  verschiedensten  Grösse,  bis  herauf  zu  einem  Loche  von 
■lern  Durchmesser  des  in  der  knöchernen  Röhre  liegenden  Ganges. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Seiuies  soll  der  linke  Thränengang  meist 
enger  sein,  als  der  rechte,  'im  Alter  soll  nach  Hyrtl  der  Gang  sich^stets  erwei- 
;ern  und  soll  selbst  das  Doppelte  sehies  normalen  Lumens  erreichen  können, 
i  Seine  Lange  ist  je  nach  der  Länge  des  Verlaufes  in  der  Schleimhaut  sehr 
/erschieden.  Sie  beträgt  wohl  niemals  weniger  als  10— -12,  und  nie  mehr  als 
12— U  Mm. ,  im  Mittel  etwa  15  Mm.  Seine  Weite  ist  in  sagittaler  Richtung  ge- 
A'öhnlich  4  Mm.,  in  transversaler  etwas  geringer. 

KeinTheil  des  Sehapparates  wurde  so  vielen  Untersuchungen  unterworfen,  wie  gerade 
lie  Thriinenwege ,  und  so  ist  es  nicht  zu  verwundern ,  dass  in  den  über  diesen  Gegenstand 
eröffentlichten  Alohandlungen  alle  wichtigen  und  unwichtigen  Kleinigkeiten,  die  in  diesem 
in  Varietäten  reichen  Organe  gefunden  werden  ,  eine  allseilige  Beleuchtung  erfahren  haben. 
Besonders  sind  es  von  jeher  die  als  Klappen  bezeichneten  Falten  der  Schleimhaut  gewesen, 
Ivelche  das  Interesse  der  Forscher  erregten. 

Ein  Ueberblick  über  die  in  der  Literatur  aufgezeichneten  Fälle  lehrt  nun ,  dass  die  drei 
Hellen,  welche  in  der  vorstehenden  Beschreibung  besonders  betont  wurden,  nämlich  die  Ein- 
nündung  der  Thränenröhrcheu ,  der  Uebergang  vom  Sack  in  den  eigentlichen  Canal  und  die 
^asenmündung  des  letzteren  auch  allen  diesen  Klappenbeschreibungen  zu  Grunde  liegen, 
vfur  der  Mangel  an  Erkenntniss  des  wirklich  Normalen  hat  zu  den  vielen  entgegengesetzten 
Insicliten  geführt. 

Unternehme  ich  es  eine  kurze  Uebersicht  der  in  der  Literatur  verzeichneten  Klappen  mit 
Ihrer  richtigen  Erklärung  zu  geben,  so  beginne  ich  mit  der  obersten  Stelle. 

1)  Einmündung  der  Thränenröhrchen  in  den  Thränensack. 

Hier  ist  die  eigentliche  Norm  (s.  oben)  eine  Art  Papille,  ähnlich  dem  sogenannten  Diverti- 
Hilum  Valeri  im  Duodenum.  Schon  Meckel  und  nach  ihm  auch  Krause  ,  Beraud  und  Lesshaft 
laben  sich  von  dem  Vorkommen  derselben  überzeugt.  Ist  nun  der  obere  Theil  vielleicht 
itwas  grösser,  oder  wird  er  auch  nur  mehr  beachtet,  so  hat  man  die  obere  Klappe  mit  dem 
reien  Rande  nach  unten,  wie  sie  Rosenmüller,  Rosas,  wie  es  scheint  auch  Arlt  annimmt, 
Venn  er  von  einer  dem  Urether  ähnlichen,  schiefen  Durchbohrung  der  Wand  spricht.  Wird 
1er  untere  Theil  des  Diverticels  mehr  beachtet,  dann  entstehen  die  Beschreibungen ,  wie  sie 
iüscHKE,  ARNoy),  Beraud,  Foltz  lieferten,  die  eine  untere  mit  dem  freien  Rande  nach  oben 
ehende  Klappe  beschreiben. 

2)  Einmündungsstelle  des  Thränenschlauches  in  den  Thränencanal. 
Hier  ist,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  Schleimhaut  meist  an  der  lateralen  Seite  gewulstet, 

vie  dies  Henle  besonders  betont.  Es  ist  eine  scharfe  Accentuirung  des  »Wulstes«  aber  auch 
ehr  wichtig,  da  sich  ein  solcher  für  die  Physiologie  sowohl,  wie  auch  für  den  therapeutischen 
Singriff  bedeutend  von  einer  wirklichen  Falte  oder  Klappe  unterscheidet.  Eine  einfache 
trictur  oder  Stenose  wird  natürlich  der  eindringenden  Sonde  weit  weniger  Widerstand  ent- 
5egensetzen,  als  eine  taschenartige  Duplicatur  der  Schleimhaut.  Schon  Zinn  und  nach  ihm 
Crause  ,  R.  Maier  und  andei-e  betonen  das  Fehlen  einer  eigentlichen  Hautfalte  und  auch  die 
v'^erfechter  einer  solchen,  wie  Beraud  und  Lesshaft  finden  sie  nicht  constant.  Es  ist  aber 
mehrfach  beobachtet,  dass  sich  als  Varietäten  Schleimhautfaltungen  mit  der  Wulstung  des 
interliegenden  Periostes  verbinden  können,  so  fanden  Ahlt  und  Bochdalek  circuläre  Falten 
in  dieser  Stelle,  der  letztere  selbst  einen  vollkommenen  Abschluss  des  Sackes  gegen  den 
üanal  durch  eine  Schleimhautplatte,  die  nur  von  einer  haarfeinen  Oeffnung  schief  durch- 
i)ohrt  war. 

3)  Mündung  des  Thränenganges  i«  die  Nase. 

Das  normale  Verhalten  an  dieser  Stelle  ist  derart,  das.s  der  Gang  noch  eine  Strecke  weit 
lie  Schleimhaut  schief  durchzieht  und  zuletzt  mit  einer  etwa  2  Mm.  hohen,  1  Mm.  breiten 
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Oeffnung  endet.  Dass  die  mediale,  des  knöchernen  Schutzes  entbehrende  Wand  nicht  die 
Funktion  einer  Klappe  ausübt,  wie  es  Rosenmüller,  v.  Hasner  und  deren  Anhänger  wollen,  be- 
tlarl'keiner  weiteren  Ausführung;  sämmtliclie  neuere  Beschreibungen  gestehen  dies  zu. 

Diese  freie  Wand  kann  nun  aber  sehr  verschieden  entwickelt  sein ,  wie  oben  erwähnt. 
Von  einem  Loch  von  der  Weite  des  Ganges  selbst  bis  zum  schmalen  ,  sehr  schwer  sichtbaren 
Spalt,  finden  sich  alle  Möglichkeilen  vor.  Von  der  Mündung  gehl  nicht  selten  eine  kleine 
Furche  als  deren  Fortsetzung  aus,  welche  fast  bis  zum  Boden  der  Nasenhöhle  reichen  kann. 
Die  Oeffnung  stellt  auch  nicht  immer  ein  Längsoval  dar,  oft  findet  man  statt  dessen  eine 
schiefe  oder  quere  Spalte ,  manchmal  ist  die  Mündung  kreisrund  oder  halbrund ;  selbst  drei- 
eckige OeiTnungen  wurden  beobachtet.  Ja  es  sind  sogar  Fälle  bekannt  geworden,  in  welchen 
sich  statt  einer  einzigen  ,  zwei  Oeffnungen  vorfanden  ,  die  durch  eine  Schleimhautbrücke  ge- 
trennt waren. 

4)  Schliesslich  ist  noch  der  ganz  zufällig  an  den  verschiedensten  Stellen  vorkommenden 
Falten  und  Diverticel  zu  gedenken,  welche  in  diesem  an  Varietäten  so  reichen  Organ  in 
grosser  Zalil  beobachtet  sind.  Querfalten,  die  selbst  ringförmig  sein  können,  hat  man  an  allen 
Stellen  des  Thränenganges  beobachtet.  Oeflers  fanden  sich  diese  Klappen  auch  durchbohrt. 
Die  Durchlöcherung  kann  so  weit  gehen,  dass  nur  der  freie  Rand  stehen  bleibt,  und  dann  er- 
scheinen strangförmige  Trabekeln ,  welche  mehrfach  beschrieben  worden  sind.  (Bochdalek, 
Beraud  u.  A.)  Auch  Längsfalten  sind  zahlreich  beobachtet  worden.  So  finden  Bochdalek  und 
Hyrtl  Spiralfalten,  welche  den  Canal  in  seiner  ganzen  Länge  durchziehen.  Luschka  und 
Bochdalek  erwähnen  einer  Varietät,  bei  welcher  der  Thränensack  seiner  ganzen  Länge  nach 
entweder  sagittal  oder  schief  von  vorn  und  aussen  nach  hinten  und  innen  getheilt  war.  Stets 
öffneten  sich  die  Thränenröhrchen  in  Bochdalek's  Fällen  in  die  hintere  innere  Hälfte  des  ge- 
theilten  Thränensackes. 

Ueber  Verlauf  und  Lage  des  Thränennasencanales  sind  nur  noch  wenige 
Worte  beizufügen.  Sein  Eingang  ist  für  den  Operateur  leicht  zu  erreichen,  man 
braucht  nur  in  der  wohl  ausgeprägten  Ecke  zwischen  medialem  Lidband  und 
Augenhöhlenrand  einzugehen,  um  ihn  unfehlbar  zu  treffen. 

Sein  Verlauf  weicht  ebenso,  wie  dies  schon  oben  vom  knöchernen  Thränen^ 
canal  gesagt  wurde,  von  der  Verticallinie  ab.  Er  verläuft  schief  von  oben  und  voru 
nach  hinten  und  unten  und  tritt  also  mit  seinem  unteren  Ende  nicht  unbeträchtlich 
zurück.  Zugleich  wendet  er  sich  mit  seinem  unteren  Theile  etwas  medianwärls; 
oft  ist  diese  Biegung  eine  so  geringe ,  dass  er  auf  dem  Frontalschnitt  fast  gerade 
nach  unten  zu  verlaufen  scheint.  Da  auch  der  Thränensack  sich  etwas  median- 
wärls wendet,  so  erscheint  auf  dem  Frontal  schnitt  das  ganze  häutige  Thräuenrohr 
nach  aussen  convex  gebogen.  Die  höchste  Convexität  ist  an  der  Stelle  gelegen,  an 
welcher  der  häutige  Canal  in  den  knöchernen  eintritt.  Neben  dieser  einen  con- 
vexen  Krümmung  zeigt  der  Canal  eine  zweite,  die  erscheint,  wenn  man  emen 
Sagittalschnitt  durch  denselben  legt.  Sie  hat  ihre  Convexität  nach  vorne  gekehrt, 
liegt  etwas  tiefer  als  die  eben  beschriebene  und  ist  im  knöchernen  Gang  vorgebildet. 

Die  vorstehende  Beschreibung  steht  am  meisten  in  Einklang  mit  der  von  v.  H.asker.  wel- 
cher noch  bemerkt,  dass  auf  dem  Frontalschnilt  die  in  der  Schleimhaut  der  Nase  liegende 
Portion  des  Canales  sich  lateralwärts  wendet,  eine  Beobachtung,  welche  ich  für  eme  Anzahl 
von  Fällen  bestätigen  kann.  Es  erhält  dadurch  das  ganze  häutige  Thränenrohr  eine  S-fürm.|:e 
Krümmung.  Warum  Hvrtl  und  Henle  dem  Thränencanal  eine  mit  dem  unleren  Ende  latc  al 
gewandte  Richtung  vindiciren ,  ist  mir  aus  meinen  Präparaten  und  den  von  mir  verghcho,,,  n 
Abbildungen  nicht  ersichtlich  geworden. 

Die  untere  Oeffnung  des  Thränennasenganges  liegt  nach  Ari.t  zwischen 
und  35  Mm.  hinter  dem  hinteren  Umfang  des  Nasenloches,  eme  Angabe,  clie 
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sich  durch  Nachmessen  der  Pirogoff'schen  Durchschnitte  (/.  c.)  i)  vollkommen 
iDSSlätigen  lässt.  Bei  Leuten  mit  platt  gedrückter  Nase  soll  nach  Pouteau  diese 
Mündung  weiter  zurückliegen,  als  bei  Leuten  mit  hervortretendem  Nasenrücken. 

VII.  Gefässe. 

A.  Arterien. 

§  33.  Die  einzelnen  Theile  des  Sehapparates  erlialten  ihre  Blutgefässe  von 
besten  beider  Carotiden.  Die  Art.  carotis  externa  sendet  ihre  Zweige  vom  Ge- 
liicht  aus  zu  den  Gebilden  des  Auges,  die  aus  der  Carotis  interna  stammende 
Art.  ophthalmica  dagegen  benützt  zum  Eintritt  in  die  Augenhöhle,  wie  schon  oben 
ilüchtig  erwähnt,  den  Canalis  nervi  optici ,  sie  dringt  aus  der  Schädeihöhle  in  die 
)rbita  ein.  Sie  ist  die  für  das  Sehorgan  weitaus  wichtigste  Arterie ,  da  sie  vor 
lUlem  die  sämmtlichen  Theile  des  Bulbus  versorgt ,  und  soll  desshalb  zuerst  be- 
rachtet  werden. 

An  der  Stelle,  an  welcher  die  Carotis  interna  am  Canalis  nervi  optici  vorbei- 
treicht,  bildet  sie  einen  nach  dem  Ganal  hin  stark  convexen  Bogen,  auf  welchem, 
vie  oben  erörtert,  der  Sehnerv  noch  zur  Hälfte  aufruht.  Hier  wird  nun  aus  der 
tjonvexität  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben,  ein  ansehnlicher  Ast  von  etwa 
i!  Mm.  Durchmesser.  Die  Arterie  hegt  auf  ihrem  Weg  durch  den  Canal  unter  dem 
Sehnerven,  jedoch  mehr  nach  der  lateralen  Seite  zu  (Fig.  54). 
!  Während  ihres  Verlaufes  durch  den  Canal  des  Sehnerven,  versorgt  sie  diesen 
'etzteren,  sowie  seine  Hüllen  und  das  Periost  mit  kleinen  Reiserchen. 
;  In  die  Augenhöhle  eingetreten,  kommt  die  Arterie  an  der  lateralen  Seite  des 
Sehnerven  zum  Vorschein ,  schwingt  sich  sofort  in  die  Höhe  und  geht  zwischen 
ihm  und  dem  il7.  rectus  superior  schief  durchtretend  zur  medialen  Wand  der 
kugenhöhle.  Auf  diesem  Wege  giebt  sie  die  grösste  Zahl  ihrer  Aeste  ab  und  nur 
tvenige  verlassen  sie  auf  ihrer  weiteren  Bahn. 

!  Die  sämmtUchen  Arterien  der  Augenhöhle  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
■ie  einen  stark  geschlängelten  Verlauf  haben ,  der  sie  befähigt',  den  Bewegungen 
iles  Bulbus  und  der  Muskeln  zu  folgen,  ohne  eine  Zerrung  zu  erleiden.  Sie  sind 
amer  noch  dadurch  bemerkenswerth  ,  dass  sie ,  wie  schon  Sömmerring  wusste, 
ine  besonders  zarte  Wand  besitzen,  und  zuletzt  dadurch,  dass  sie  mit  ihrer  Um- 
:;ebung,  dem  Fett  der  Orbita,  in  einer  so  losen  Verbindung  stehen,  dass  es  kaum 
ines  Messers  bedarf,  um  sie  daraus  zu  lösen.  Ursprung  und  Verlaufsweise  der 
■iweige  der  Art.  ophthalmica  sind  individuell  zu  verschieden,  um  wirklich  genau 
i.teschrieben  werden  zu  können.  Es  kommt  ja  auch  in  der  That  nicht  darauf  an, 
b  ein  Gefäss  einige  Millimeter  weiter  hinten  oder  vorne  das  Fett  der  Orbita 
Lurchdringt ,  wenn  es  nur  schliesslich  zu  seinem  Endbezirk  gelangt,  —  und  so 
renügt  es,  ein  Schema  zu  entwerfen,  mag  es  nun  für  den  einzelnen  Fall  genau 
utreffen  oder  nicht. 

Im  Allgemeinen  sei  noch  bemerkt ,  dass  von  allen  Arterien  kleine  Aestchen 
bgehcn,  die  das  Fett  und  die  Bindegewebsblätler  und  Stränge,  sowie  die  Ner- 
ven der  Augenhöhle  versorgen. 


1)  Vgl.  PiROGoFF,  Appendix  pari.  I  Taf.  5,  auf  der  eine  Reihe  von  Durchschnitten  diese 
•erhäitnisse  vortrefflich  wiedergiebt. 
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Vorhin  wurde  schon  crwllhnt,  dass  sich  die  ArL  ophthalmka  nach  der  me- 
dialen Wand  Wendel  und  ziemlich  dichl  an  sie  angeschlossen  entlang  lauft,  ü.e 
Aeste,  welche  sie  nach  der  Augenhöhle  sendet,  müssen  die  Arlene  dcslialb  alle 
an  der  lateralen  Seite  verlassen,  und  nur  zwei  grössere  Zwe.ge  gehen  nach  der 
medialen  Seile  hin,  um  aus  der  Augenhöhle  sogleich  auszutreten  d.e  beiden 
Art.  elhmokiales.  Wenn  auch  der  hergebrachte  Sprachgebrauch  der  eben  ent- 

wifikelten  Anschauung  vom  Yerlau 


Fig. 


wickelten  Anschauung  vom  Verlauf 
der  Orbitalgeftisse  huldigt,  so  ist 
eine  andere  Auflassung ,  die  davon 
ausgeht,  dass  die  ArL  ophthnlmica 
schon  im  Hintergrund  des  Auges  ihr 
Ende  erreicht,  vielleicht  leichter 
verständlich.  Es  besteht  hiernach 
ein  Verhaltniss,  welches  dem  des 
Anfangstheils  der  Aorta  nicht  ganz 
unähnlich  ist. 

Die  Art.  ophthahnica  schliesst 
mit  einem  Bogen  ab,  der  seine  Con- 
vexität  nach  vorne  kehrt,  es  isl  das 
derjenige  Theil,  welcher  schief  nach 
vorne  verlaufend,  zwischen  dem  M. 
rectus  superior  und  dem  Nerv,  op- 
ticus liegt.  Der  rückläufige  Endasl 
ist  die  Art.   ethmoiclalis  posterior 
(Fig.  54  ep)  ,  die  durch  das  gleich- 
namige Loch  der  Lamin.  papyracea 
gehend,  sich  in  den  anUegenden 
Zellen  des  Siebbeines  verliert.  Diese 
Arterie  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  sie  in  ihrem  Kaliber  ausser- 
ordentlich variabel  ist.  Die  aus  dem 
Bogen  nach  vorne  gehenden  Aesle 
sind  drei  an  der  Zahl  und  können  lu 
ihrem  Ursprung  entweder  regel- 
mässige Zwischenräume  einhaUeu 
oder  sich  zusammendrängen.  Am 
weitesten  lateralwärts  liegt  die  Ar- 
teria lacrymalis  (Fig.  54  la) ,  dann 
folgt  in  der  Mitte  die  Arieria  supra- 
orbitalis  [spo],    und  der  stärkste 
Ast  die  eigentliche  Fortsetzung  des 

Stammes,  der  weileslen  ,nedia„«ar^  '^f?!::^^!:^^'^!^^^^ 
Diese  drei  Aesle,  welehe  in  der  »"er  el„  un- 

beiden  äusseren  gleichen,  d.e  in  der  M.lte  l'"«"  f  ^  ^ieh  ,|„rch 

paariges  Mediangebilde  darstellt  ^^^Z^Zj .  Aber 

^.X^^rZ::^^^^::^::^:^^^^  -  .vergirend  i„re.,  .-eg 


Angenliöhle  von  oUn  geöffnet.  -  Schnittränder  des  Kno- 
chens Verästelung  der  Arteria  ophtlialmiea  Ao ,  ans  der 
Carotis  ceretralis  Cc.  U  Arteria  lacrymalis,  spo  Arteria  sn- 
praortitalls,  nfr  Art.  nasofrontalis.  -  Aeste  der  Artena  la- 
crymalis :  m  Ramusraeningeus,  <  Anastomosen  zur  Arteria 
temporalis  profunda,  ci  Arter.  ciliares.  Ast  der  Arteria 
snpraorbitalis:  cila  Ärteria  ciliaris  anterior.  -  Aeste  der 
Arteria  nasofrontalis:  ep  Arteria  ethmoidalis  posterior,  ea 
Arteria  ethmoidalis  anterior,  er  Arteria  centralis  retinae. 
//Nervus  opticus  an  dem  vorderen  Band  des  Chiasma  durch- 
geschnitten; der  linke  Nerv,  opticus  etwas  aus  seinem  auf- 
gemeiselten  Canal  ausgehoben.  Von  seiner  Scheide  ent- 
springt der  ahgeschnittene  M.  rectus  super.  Rs.  Der  M.  oh- 
Tuus  super.  Os  ist  mit  einem  Haken  etwas  zur  Seite  gezo- 
gen.  Gl  Thränendrüse. 
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nach  der  Gesichtsöffnung  der  Augenhöhle  einschlagen,  haben  sie  zugleich  clus  Be- 
streben, unter  das  Dach  der  Orbila  aufzusteigen ,  woran  jedoch  die  mediale  yl. 
nasofrontalis  gehindert  wird ,  da  hier  der  Musculus  ohUquus  supenor  dicht  der 
Wand  angeschmiegt,  den  Weg  versperrt.  Diese  Arterie  hält  sich  deshalb  an  den 
unteren  Rand  des  erwähnten  Muskels  und  kommt  erst,  nachdem  sie  vorne  unter 
seiner  Sehne  durchgetreten  ist,  nach  oben. 

Ich  wende  mich  nun  zur  speziellen  Beschreibung  des  Verlaufes  der  drei  ge- 
nannten Aeste.  ,      1     T.         1  ^ 

Der  erste,  am  weitesten  lateralwärts  gelegene  Ast,  der  den  Bogen  der /J. 
ophthalmica  verlässt,  die  Arteria  lacrymalis  [la] ,  entspringt  kurz  nach  dem  Aus- 
tritt des  Stammgefässes  aus  dem  Sehnervencanal ,  wendet  sich  der  lateralen 
Wand  der  Orbita  zu  und  steigt  zwischen  den  Mm.  reclus  superior  und  lalerabs, 
näher  dem  letzteren  liegend ,  zur  Thränendrüse  auf.  An  deren  oberer  Fläche,  oft 
noch  in  ihre  Substanz  eingebettet ,  zieht  sie  nach  vorne ,  der  Drüse  selbst  so  viel 
Aeste  abgebend,  dass  sie  an  der  vorderen  Seite  bedeutend  schwächer  an  Kaliber 
dieses  Organ  verlässt. 

Sie  tritt  nun  auf  den  Lidapparat  über  und  theilt  sich  hier  in  ihre  beiden 
.Endäste  die  Art.  palpebralis  lateralis  superior  und  inferior  (Fig.  55  pal).  Die- 
*  selben  anastomosiren  oft  mit  der  A.  zygomatico-orbitalis,  versorgen  die  Haut  und 
Conjunctiva  ihres  Bezirkes  und  senden  einen  stärkeren  Ast  der  zwischen  den  Fa- 
sern des  Muscul.  orbicul.  palpebr.  und  dem  Tarsus  dicht  am  unteren  Rand  des 
letzteren  hegt,  zur  Anastomose  mit  den  Endästen  der  ^.  nasofrontalis,  wie  es 
unten  näher  beschrieben  werden  soll. 

Auf  ihrem  Weg  giebt  die  Arteria  lacrymalis  eine  Anzahl  von  Aesten  ab. 
Zuerst  kurz  nach  ihrem  Ursprung  sendet  sie  einige  kleine  Aestchen  [Rami  me- 
ningei,  Fig.  54  m]  durch  die  Fissura  orbitalis  superior  oder  durch  kleine  Oeffnun- 
gen  in  der  Ala  temporalis  des  Wespenbeins  rückwärts  zur  Dura  mater.  Diese 
Aestchen  anastomosiren  mit  der  im  Schädelraum  sich  verbreitenden  Arteria  me- 
ningea  media.  Dann  verlassen  etwas  weiter  vorn  einige  andere  Aestchen  die 
Augenhöhle  entweder  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  oder  den  Canalis  zygo- 
matico-temporalis  des  Temporalflügels ,  um  mit  der  Arteria  temporalis  profunda 
ant.  'ZU  anastomosiren  [t).  Auch  mit  der  A.  transversa  faciei  werden  Aeste  aus- 
getauscht, die  am  weitesten  nach  vorne  durch  den  Can.  zygomatico-facialis  die 
Augenhöhle  verlassen. 

Was  die  an  der  medialen  Seite  der  Arteria  lacrymalis  entspringenden  in  der 
Augenhöhle  selbst  bleibenden  Aeste  betrifft ,  so  sind  sie  in  ihrer  Ursprungsstelle 
und  in  ihrem  Verlauf  weit  variabler,  als  die  nach  aussen  gehenden.  Ganz  con- 
stant  findet  man  Muskeläste  zu  den  Mm.  levator  palpebr. ,  rect.  sup.  und  lot.  zie- 
hen, auch  einige  Aestchen  zum  Nervus  opticus  werden  nur  selten  vermisst. 
Nicht  immer ,  aber  doch  häufig ,  sieht  man  eine  oder  mehrere  Ciliararterieu  [Ci) 
aus  der  Lacrymalis  entspringen. 

Der  Ursprung  der  besprochenen  Arterie  ist  nicht  an  jedem  Präparat  so,  wie 
er  oben  geschildert  wurde ,  sondern  sehr  häufig  fehlt  das  Anfangsstück  von  der 
A.  ophthalm.  bis  zu  einem  der  beiden  hinteren  Anastomosenästen  oder,  mit  an- 
deren Worten ,  oft  entspringt  die  Lacrymalis  mittelst  dieser  Aeste  entweder  aus 
der  A.  meningea  media  und  kommt  also  dann  aus  der  mittleren  Schädelgrube  durch 
dieFm.  sup.  oder  die ^mporoZ?«  in  die  Augenhöhle  (Vergl.  §5.Anm.),  oder  sie 
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enlsleht,  wenn  der  andere  Fall  eintritt,  aus  der  Art.  tempor.  profund,  anterior, 
und  kommt  auf  den  oben  beschriel)enen  anastomolisciien  Wegen  aus  der  Schlä- 
fengrube  in  die  Orbita. 

Die  in  der  Mitte  liegende  Arteria  supraorbitalis  entsprmgl  an  der  Stelle  aus 
der  Art.  ophthalmica,  wo  sie  eben  über  dem  N.  opticus  liegt.  Sie  steigt  sogleich 
injdie  Höhe,  sich  um  den  medialen  Rand  des  Levator  palp.  aufwärts  windend 
und  zieht  dann  mit  dem  gleichnamigen  Nerven  unter  dem  Dach  der  Augenhöhle 
entlang,  dem  Periost  und  dem  Levator  palp.  kleine  Aestchen  abgebend.  Am 
Marqo  supraorbitalis  angekommen,  wendet  sie  sich  durch  die  Fissura  supraorbi- 
talis ivesv.  Foramen  supr.)  aufwärts  an  die  Stirngegend,  wo  sie  sich  im  Periost, 
in  den  Muskeln  und  in  der  Haut  verästelt  und  mit  den  von  beiden  Seiten  her- 
kommenden Zweigen  der  Art.  tempor alis  superßc.  und  der  Fron/a/»s  anastomosirt 
(Fio  55  spo]  Ihi  Kaliber  wechselt  sehr  und  damit  auch  ihr  Verbreitungsbezu'k, 
welcher  bei  geringerer  Ausbildung  der  A.  supraorbitalis,  von  den  beiden  eben 

genannten  Arterien  versorgt  wird.  ,  •       ^     v.m  A^r  Kalla  M 

In  der  Incisura  supraorbitalis  giebt  sie  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  | 
einen  Ast  zur  Diploe  des  Stirnbeines,  und  gleich  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Augen- 
höhle sendet  sie  einige  Aestchen  zum  oberen  Augenlide,  deren  einer  bis  zum  me- 
dialen Au^enwinkel  kommt  und  da  mit  Aesten  der  A.  naso fr ontahs  .u.siomosm 
Die  am  weitesten  medial  entspringende  Arteria  nasofrontahs ,  deren  Verlauf 
oben  schon  beschrieben  wurde,  giebt,  wie  die  laterale  A  lacrymahs,  d,e  Augen- 
öle verlassende  und  in  derselben  bleibende  Aeste  ab.    Behandelt  man ,  ^^  e 
e  h  er  g  "  die  Art.  ethmoidaUs  post.  als  eigentlichen  Endast  der  ^.  o,  - 
thcdmic!   so  ist  die  ^ri.  ethmoidalis  anterior  der  einzige  medial  ziehende  die 
OAU  V  riassende  Ast.  Sie  tritt  mit  dem  N.  etlmoid.  in  das  gleichnamige  L  h 
e^n    kommt  in  die  Schädelhöhle,  wo  sie  die  Art.  memngea  anterior  zur  Fa  x  ab- 
2;  und  Tenkt  sich  dann  durch  das  vorderste  Foramen  cribrosum  m  die  Isasen- 
V^!l.  et  wo  sie  sich  verästelt  und  mit  den  Artt.  angularis  und  septi  nanum  ana- 
bohle em,  ^2Ta'e,-a  en  in  der  Augenhöhle  bleibenden  Aeste  sind  gänzlich  vana- 
n  zX  Muskeln,  zuweilen  auch  als  Artt.  a.ares  zum  Bulbus.  Der 
S  hwe^^^^^^^^^^^      Art.  nasofrontaUs  liegt,  wie  es  schon  in.  Namen  -der^eg^^^^^^^^^ 
,    -r.  ^hrPTi  ausserhalb  der  Orbita  verbreiteten  Endasten.    (Fig.  5o).  Aacüaen, 
ist,  n  Ihren  «^^f ^[^^^^^  ^     ^         ^^^^       ^icperm'  zwischen  ihr  und  dem  Lu, 
die  Arterie  unter  dei  Sehne  ües  m.  oui  ,  .  .      .  erreicht  hat,  strahlt  sie 

palpebr.  m^iale  "^et^^^^d  den  Ori^—  eir^c^  ^ 
nach  drei  Richtungen  m  ihie  E^d-ist^  aus    i^e  Durchtritt  und 

Se^rir      TTs^^::^;^lJ::Zr^^^  oberkc^ichen  Aest^  . 
r  old"  Z  Stirngege^d    -r  i.t^^^  t!^::;^!  ^^^J^  1 

Theile  des  ^-J^^^;^^  f:  tr":^ken  Anastomose' mit  deif.,..  angu- 
Nasenrücken  und      binde  s^^^  ^^^^  ^.^  ^^.^^^.  .^^ 

Zam  {ang)  .    Die  l  tei  l  ^  .  .j.em  gemeinsamen  Stämmchen. 

r^utl^^':;^  -  Antra^^^  I-  letzteren  Fall  geht  meistens  die 

ÄÄrrtr  die 
^aÄl^ÄÄ  .eser  A^Lose  geht 
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die  ihn  bis  zu  sei- 


ein Ast  für  die  Schleimhaut  des  Thränennasenganges  hervor 
!nem  Ende  unter  der  Concha  inf.  versorgt.  ') 

Die  beiden  Arteriae 
palpebr.  versorgen  auf  ^^S- 
ihrem  weiteren  Verlauf 
die  Caruncula  lacry7na- 
iZis,  den  Thränensack, 
die  Muskeln  in  der  Um- 
! gebung  des  letzteren, 
und  die  Thränenröhr- 
chen ;  ferner  die  mediale 
Seite  der  Augenlider  und 
die  Conjunctiva.  Ein 
stärkerer  Zweig  geht  dem 
freien  Ende  des  Tarsus 
entlang,  zwischen  ihm 
und  dem  Muskel  liegend 
und  verbindet  sich  mit 
dem  gleich  verlaufenden 
Ast  aus  der  A.  lacryma- 
lis  zum  Arcus  tarseus 
sup.  und  infer.  (Fig. 
55  **) ,  aus  welchen  die 
Äeste  für  die  Drüsen 
und  Muskeln  des  Lid- 
randes hervorgehen. 

Auch  am  convexeu 
Rande  der  beiden  Tarsi 
finden  sich  häufig  ana- 
stomotische  Bogen,  die 
durch  Verbindung  der 
Art.  palpebr.  mit  Aesten 
.der  umliegenden  Arte- 
rien entstehen  und  sich 
ihrerseits  wieder  mit  den 

am  freien  Rand  der  Tarsi  befindlichen  Bogen  in  vielfache  Verbindung  setzen. 

Ausser  den  drei,  eben  in  ihrem  Verlauf  beschriebenen  Aesten  der  A.  oph- 
thalmica  entstehen  aus  dieser  Arterie  noch  andere  wichtige  Aeste ,  welche  aber 
in  ihrem  Verlaufe  nicht  so  constant  sind,  wie  die  beschriebenen.  Es  sind 
dies  sowohl  Aeste ,  die  zu  den  Muskeln  gehen ,  als  auch  solche ,  welche  den 
Bulbus  versorgen.  Die  Rami  )nusculares  sind  meist  zwei  an  der  Zahl;  sie  ent- 
springen in  der  Gegend  um  die  Ai^t.  lacrymalis.  Der  eine  geht  nach  oben  und 
medianwärts ,  der  andere  nach  unten  und  lateralwärts ,  um  sich  in  den  Muskeln 
zu  verzweigen.  Der  untere  soll  beständiger  sein.  Von  den  Muskelarterien  zwei- 
gen sich  kleine  Aeste  ab ,  Artt.  ciliares  anter. ,  welche  die  Sehnen  der  Musculi 


Aeussere  Arterien  des  Auges  und  der  Lider,  spo  Arteria  supraoMtalis  ,fr  Ar- 
teria frontalis ;  na  Arteria  nasalis ;  ang  Arteria  angularis  mit  der  vorigen 
anastoraosirend ;  mxe  Arteria  maxillaris  externa ;  sy  Arteria  zygomatica ;  la 
Endäste  der  Arteria  lacrymalis;  ts  Arteria  temporalis  Superficialis;  pat,  pam 
Arteriae  palpebrales  lateralis  und  medialis  ;  '  *  die  von  denselben  gebildeten 
Arcus  tarsei  superior  und  inferior. 


»)  Die  Art.  infraorbitalis  ist  auf  Fig.  55  nicht  bczeiclinet,  alxM-  leiclit  daran  i;cnntlich,  dass 
sie  unter  demunteren  Rand  des  M.  orbicul.  ocul.  hervortritt. 
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recti  durchbohren ,  auf  der  Sclera  nach  vorne  verlaufen  und  zuletzt  auch  am  Le- 
benden sichtbar,  in  der  Nahe  der  Cornea,  die  äussere  Augenhaut  durchdringend, 
sich  in  die  Tiefe  senken,   (Fig.  56.) 

Die  zum  Augapfel  gehenden 
Aeste,  die  Arteriae  ciliares  posterio- 
res (c/)  entspringen  mit  etwa  6 
Stümmciien  entweder  aus  dem  Bogen 
der  Ophthalmica  selbst,  oder  aus  den 
drei  grossen  abgehenden  Aeslen 
ganz  in  der  Nähe  ihres  Ursprungs. 

Sie   theilen  sich  spitzwinklig 
in  eine  grössere  Anzahl  kleiner  Ge- 
fässe  und  kommen ,  sehr  stark  ge- 
schlängelt, bis  zu  20  Aesten  ge- 
theilt,  an  der  hinteren  Fläche  des 
Bulbus  an.    Sie  durchbohren  die 
Sclera  an  der  Stelle,  wo  sie  der  Te- 
non'schen  Kapsel   entbehrt,  und 
werden,  wie  in  einem  anderen  Ka- 
pitel  genauer  ausgeführt  werden 
wird,  nun  je  nach  ihrem  Verlauf 
als  Art.  ciliares  longoe  und  breves 
unterschieden.    Zuletzt  muss  noch 
einer  kleinen  aber  vor  Allem  wich- 
tigen Arterie  gedacht  werden,  wel- 
che ebenfalls  einen  variablen  Ur- 
sprung hat,  der  Arteria  centralis  re- 
tinae [er] .   Dieselbe  entsteht  eben- 
falls entweder  aus  dem  Stamme  der 
A.  ophthalmica  oder  aus  einem  der 
anderen  Aeste  im  Hintergrund  des 
Auges,  begiebt  sich  zum  Sehnerven 
und  tritt  schief  durch  seine  Sub- 
stanz bis  in  die  Axe.    Dort  bleibt 
sie,  Aeste  zur  Nervensubstanz  selbst 
abgebend  ,  bis  zum  Eintritt  des  A. 
opticus  in  den  Bulbus,  wo  sie  sich 
dann  in  der  oben  §  17  Fig.  18  schon  angedeuteten  Weise 

Neben  den  bis  jetzt  abgehandelten  Artenen,  die  zu  den 
apparates  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen,  verlang  -^'^  f  ' 
orLfc,  ein  Ast  der  A.  maccUlaris  interna  emige 

topograiiisch  der  Augenhöhle  ^fsm^^^^^  ^^^^Zt  ^X-^^. 
zu  den  Gebilden  der  Augenhohle  abgiebt.     bie  ne^i  m  / 
und  im  Hintergrund  der  Augenhöhle,  wo  f^'^'^^^^'^^,^^^^;^ 
entbehrt,  im  Südens  infraorbüalis  dicht  unter  der  ''^'^'^'''■J^'^^'^^^^ 
Aeste  ab    die  die  Beinhaul  selbst  versorgen  und  einen  sta  keren  As 
trbl^hLe^lh^.^  ,  der  sich  im  Innern  der  Orbita  in  zwei  Aeste  theilt,  deren 


Augenhöhle  von  oben  geöffnet.  "  Schnitträmler  des  Kno- 
chens. Verästelung  der  Arteria  ophthalmica  Ao ,  aus  der 
Carotis  cerehralis  Cc.  la  Arteria  lacrymaUs,  spo  Arteria  su- 
praorhitalis,  nfr  Art.  nasofrontalis.  -  Aeste  der  Arteria  la- 
crymalis  :  m  Eamus  meningeus  ,  t  Anastomosen  zur  Arteria 
temporalis  profunda,  ci  Arter.  ciliares.  -  Ast  der  Arteria 
snpraorhitalis :  cila  Arteria  ciliaris  anterior.  -  Aeste  der 
Ärteria  nasofrontalis :  ep  Arteria  ethmoidalis  posterior,  ea 
Arteria  ethmoidalis  anterior,  er  Arteria  centralis  retinae. 
II  Nervus  opticus  an  dem  vorderen  Band  des  Chiasma  durch- 
geschnitten; der  linke  Nerv,  opticus  etwas  aus  seinem  auf- 
gemeiselten  Canal  ausgehohen.  Von  seiner  Scheide  ent- 
springt der  abgeschnittene  M.  rectus  super.  Ks.  Der  M.  oh- 
liciuus  super.  Os  ist  mit  einem  Haken  etwas  zur  Seite  gezo- 
gen. Gl  Thränendrüse. 


7.  Gefiisse. 
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Fig.  ö7. 


einer  bis  zum  unteren  Augenlid  zieht,  während  der  andere  Ast  "^^^  besten  der 
A  ophthalmica  anastomosirt  und  zumTheil  die  unteren  Muskeln  des  Auges  verso.gt. 

Von  Varietäten  der  Augenartericn  ist  noch  zu  erwähnen  :  (Vgl.  Kraus.,  f  ^ 
lehre]  dass  die  Art.  ophthalmica  von  ihren»  Ursprung  ab  an  der  medialen  unteren  Seite  des 
sehn  rv-erLfen  ifann.  Ferner  Icommt  es  vor ,  dass  sie  gleich  an  ^^-media  en  Se.U.  des 
Nerven  in  die  Orbila  eintritt.  Sodann  wurde  beobachtet,  dass  sie  statt  in  der  Schadelhohle 
schon  am  Halse  aus  der  Carot.  interna  entsteht.  Dann  hat  man  gefunden ,  dass  sie  rnit  zwei 
Wurzeln  die  den  Sehnerven  zwischen  sich  fassen  ,  aus  der  Carotis  entspringt ,  und  zuletzt  sei 
erwähnt,  dass  sie  eine  zweite  Wurzel  aus  der  A.  meningea  media  erhalten  kann. 

Von  den  hierhergehörigen  Varietäten  der  A.  infraorbitalis  erwähnt  Krause,  dass  sie  schon 
in  der  Mitte  des  Canal.  infraorbitalis  endigt,  indem  sie  mit  einem  Aste  der  A.  ophthalmica  ana- 
stomosirf  ferner  folgende  von  W.  Grurer  beobachtete  Varietät:  Der  Canal.  infraorbital.  ist  bis 
in  die  Nähe  des  unteren  Augenhöhlenrandes  offen ;  von  der  A.  infraorbitalis  gehl  vor  ihrem 
Eintritt  in  diesen  Canal  ein  Zweig,  stärker  als  die  Fortsetzung  des  Stammes  ab,  kommt  unter 
dem  M.  orbicularis  oculi  und  über  dem  unteren  Augenhöhlenrande  ins  Gesicht,  wendet  sich 
quer  nach  innen  und  iDÜdet  mit  der  Art.  angularis  aus  der  A.  ophthalmica  einen  geschlan- 
gellen  Gefässbogen,  der  die  A.  angularis  aus  der  A.  maxillaris  externa  ersetzt. 

B.  Veneu. 

§  34.  Die  Venen  der  Augenhöhle  verfolgen  in  ihren  feineren  Aesten  zwar 
denselben  Weg ,  wie  die  Arterien ,  die  Hauptstämme  aber  weichen  doch  so  sehr 
vom  Verlauf  der  Schlag- 
adern ab,  dass  sie  eine 
detaillirtere  Beschrei- 
bung verdienen.  Man 
kann  in  der  Augenhöhle 
zwei  Venenbezirke  un- 
terscheiden, deren  einer 
sich  an  die  obere  me- 
diale Wand  der  Augen- 
höhle hält,  während  der 
andere  den  Boden  der- 
selben einnimmt.  Der 
Stamm  des  oberen  Ve- 
nensystems, V.  ophthal- 
mica super.  (Henle),  be- 
ginnt mit  der  Sammlung 
des  Blutes  ,  welches  die 
Endäste  der  Art.  naso- 
frontalis  abgegeben  ha- 
ben. Sie  entsteht  also 
durch  Zusammenfluss 
einer  Reihe  von  vVesten, 
welche  von  den  Lidern, 
von  der  Stirne  und  den 
Thränenwegen  in  ihrer 

Ganzen  Länge  hervor-  Aeussere  Veuen  des  Auges  und  Lides.  /»■  Vena  frontalis ;  an^r  Vena  angula- 
j  ITT      tdi-f  \     I         ris; /a  Vena  lacialis  anterior;  /  Vena  temporalis.   *  Einniündungsstelle  der 

kommen,  (tlg.  57.)     Ist  oterflächUclien  Venen  in  die  Orliita. 
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der  Stamm  gebildet ,  so  geht  er  zwischen  der  Sehne  des  M.  obliqu.  superior  und 
dem  Lig.  palpebr.  mediale  in  die  Augenhöhle  hinein,  doch  hat  die  Vene  hier  noch 
niclit  alles  Blut  aufgenommen,  welches  ihr  von  der  Gegend  des  medialen  Augen- 
winkels zufliesst ,  sondern  über  ihr  und  unter  ihr  dringen  noch  mehrere  kleinere 
Stammchen  in  die  Tiefe,  um  erst  innerhalb  der  Augenhöhle  in  sie  einzumünden. 
Einer  derselben,  der  oberhalb  der  Sehne  des  M.  obliquus  sup.  liegt,  ist  beson- 
ders weil  und  conslanl.  Er  führt  das  Blut  der  Slirngegend  in  den  Hauptstamm 
(Fig.  57*,  Fig.  58  Vos.) 

Bevor  sich  die  Vena  ophthalm.  su- 
perior in  die  Orbita  begibt ,  tritt  von  ihr 
aus  ein  sehr  grosser  Verbindungsasl  zur 
Vetia  angularis  [ang) ,  der  eine  weilläu- 
fige Anastomose  der  Gesichts-  und  Au- 
genvenen darstellt. 

Im  Innern  der  Augenhöhle  hält  sie 
sich  in  ziemlich  gestrecktem  Verlauf  an 
die  Art.  nasofrontulis  und  nimmt  Aeste 
auf,  gleichnamig  mit  denen,  welche  diese 
Arterie  abgibt.  (Fig.  58.)    Es  sind  dies 
die  beiden  Ve7iae  ethmoidales,  die  hintere 
nach  Walter  weiter  und  constanter  als 
die  vordere,  dann  mehrere  Muskeläsle 
und  Giliai'venen ,  die  grössere  Vena  la- 
crymalis  [la]  ,  sowie  auch  hier  und  da 
die  kleine  Vena  central,  retinae.  Doch 
ergiessl  sich  diese  auch  öfters  getrennt  in 
den  Sin.  cavernosus.   Nach  Walter  ist 
dies  die  Regel,  nach  Sesemaxn  ist  die 
Angabe  dieses  Forschers  richtig,  doch 
gibt  die  Vene  meist  starke  Anastomosen 
au  die  V.  ophth.  sup.  ab,  so  dass  man 
»ofl  nicht  recht  weiss,  ob  man  sagen  soll, 
sie  münde  in  den  Sinus  cavernosus  oder 
in  die  V.  ophthalmica  ein«.  Vereinzelte 
Fälle,  in  welchen  die  V.  ce7}tralis  reti- 
nae ausschliesslich  in  die  V.  ophth.  sup.., 
und  solche,  w^o  sie  ganz  allein  in  die  V. 
0.  inf.  mündete,  sind  ebenfalls  beob- 
achtet (Zinn,  Sesemanx). 

Nachdem  nun  die  V.  ophtha!,  sup. 
den  Sehnerven  gekreuzt  hat,  benutzt  sie 
zum  Austritt  aus  der  Augenhöhle  den 
obersten  Theil  der  Fissicra  orbitalis  superior  und  senkt  sich  mit  einer  Erweiterung 
(Sc)  in  den  Sinus  cavernosus  ein.  ....  „  um,,i-,u^ 

Die  zweite  Augenvene  die  Vena  ophthalmica  mferwr  sammelt  d.s  Blut  aus 
den  Theilen  des  Sehapparates,  welche  mit  der  oberen  Augeiwene  mcht  in  ^ 
nex  stehen.  Es  sind  dies  einige  Muskelvenen  und  kleme  Gefasse,  d.e  aus  dem 


Äugenholile  von  oben  geöffnet.  Das  Orbitalfett  ist  niclit 
entfernt.  "  Sclinittränder  des  Knochens  ;  t  Durcli- 
scbnitt  der  Stirnliaut.  Venen  der  Orbita.  Vos  Zusam- 
menfluss  der  Vena  oplithalraica  superior  aus  den  Venen 
des  Gesichtes  (vergl.  Fig.  57).  Yoi  Einmündung  der 
Vena  ophthalmica  inferior  in  die  Vena  ophthalmica  su- 
perior. la  Vena  lacrymalis.  Sc  Erweiterung  der  Vena 
ophthalmica  superior  beim  Eintritt  in  den  Sinus  caver- 
nosus. Lp,  Rs  Abgeschnittene  und  zurückgeschlagene 
Mm.  levator  palpebrae  superioris  und  rectus  superior. 
El  M.  rectus  lateralis.  Os  M.  obliquus  superior.  Tr 
Trochlea.  Gl  Thränendrüse. 


7.  Gefässe. 
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Fett  der  Orbita  kommen ,  sowie  Venae  ciliares  des  Bulbus.  Die  Venac  ciliares 
post  verhalten  sich  insofern  etwas  anders ,  als  die  gleichnamigen  Arleneu ,  als 
sie  gewöhnlich  nur  vier  an  Zahl  aus  dem  Aequator  des  Bulbus  austreten. 
(Vergl.  §  15).  Ausser  den  geYiannten  nimmt  die  Ven.  ophlhalm.  infer.  noch  die 
Venen  auf,  die  von  der  lateralen  und  unteren  Seite  in  die  Augenhöhle  eintreten, 
es  sind  dies  die  Vv.  zygomaticae  u.  a. 

Sie  verlässt,  schief  durch  die  Orbita  ziehend,  die  Augenhöhle  ebenfalls  durch 
die  Fissiira  orhitalis  superior ,  um  entweder  in  das  erweiterte  Endstück  der  Vena 
ophthalmica  superior  oder  in  den  Sinus  cavernosus  selbst  einzumünden.  Auf  ihrem 
Weg  durch  die  Augenhöhle  schickt  sie  einen  anastomotischeu  Ast  durch  die  Fis- 
sura  orbitalis  inferior  zum  Plexus  ven.  pterygoideus  und  einen  andern  zur  Vena 
ophthalmica  superior,  welcher  sich  oft  mit  diesem  Gefäss  an  der  Stelle  verbindet, 
wo  es  eben  über  den  N.  opticus  wegläuft  [Voi).  Oft  auch  wird  dieser  Ast  dop- 
pelt und  mehrfach ,  so  dass  an  Verbindung  der  beiden  Blulbahnen  der  Augen- 
höhle kein  Mangel  ist.  Oft  ist  der  anastomotische  Ast,  der  durch  die  Fissura 
orbit.  infer.  aus  der  Augenhöhle  hinausführt,  der  stärkste  und  als  eigentlicher 
Stamm  der  unteren  Augenvene  anzusehen. 

Die  Venen  des  Lidapparates  ergiessen  sich  an  der  medialen  Seite ,  wie  er- 
wähnt, in  die  V.  angularis  und  durch  ihre  Vermittelung  in  die  V.  facialis  anterior., 
während  die  Venen  der  lateralen  Seite  die  unter  einander  anastomosirenden  Vv. 
temporalis  und  facialis  als  Abflusswege  benützen  (Fig.  57). 

Nachdem  durch  die  Arbeit  von  Braune  über  die  Schenkelvene  neue  Gesichts- 
punkte über  den  Blutlauf  im  Venensystem  überhaupt  gewonnen  waren  ,  musste, 
trotz  der  ausführlichen  und  genauen  Untersuchung  von  Sesemann  doch  noch  eine 
erneute  Prüfung  der  anastomotischeu  Wege  der  Augenvenen  vorgenommen 
werden. 

Es  wurden  zu  dem  Zweck  Injectionen  von  drei  verschiedenen  Richtungen 
in  die  Venen  der  Orbita  vorgenommen ,  vom  Sinus  cavernosus  aus ,  von  der 
Vena  frontalis  und  von  der  Vena  angularis. 

Die  Injectionen  wurden  unter  schwachem  Druck  und  an  möglichst  jungen 
Individuen  ausgeführt ,  um  eine  Zerstörung  etwa  vorhandener  Klappen  zu  ver- 
meiden. 

Von  den  beiden  erstgenannten  Gefässen  aus  gelang  die  Füllung  des  Syste- 
mes  der  V.  ophthalmica  sup.  ausnahmslos,  es  musste  deshalb  angenommen  wer- 
den ,  dass  die  Venen  dieses  Stammes  der  Augenhöhle  klappenlos  sind ,  da  sie 
zwei  entgegengesetzten  Stromrichtungen  keine  Widerstände  entgegensetzten ,  ein 
Besultat,  welches  sich  mit  Sesesiann's  Untersuchungen  in  völliger  Uebereinstim- 
mung  befindet.  Bei  Injectionen  durch  die  Vena  angularis  aber  begegnete  ich  allen 
drei  Möglichkeiten.  Einmal  gelang  es  auch  von  hier  das  Venensystem  der  Or- 
bita zu  füllen,  in  anderen  Fällen  drang  die  Masse  wohl  in  das  Innere  der  Orbita 
aber  nicht  in  die  Vena  frontalis  und  die  letzte  Möglichkeit  war  die,  dass  eine  Fül- 
lung durch  die  V.  angularis  überhaupt  nicht  gelang. 

Indem  ich  nun  die  injicirten  ausgeschnittenen  Venen  unter  Wasser  vorsich- 
tig öffnete,  zeigte  sich  mir,  dass  eine  variable  Doppelklappe  diese  verschiedenen 
Verhältnisse  zu  Stande  bringt.  Dieselbe  kann  entweder  ganz  fehlen  oder  sie  fin- 
det sich  weiter  oben  und  schliesst  dann  nur  den  Bezirk  der  V.  frontalis  ab,  oder 
weiter  unten,  um  nun  das  ganze  Orbita Isysteni  gegen  Stauungen  in  der  Angula- 


1 


1.  Merkel ,  Makroscopische  Anatomie. 

vis  zu  schützen.  Der  Blutahfluss  aus  der  Orbila ,  und  speciell  aus  dem  Bulbus 
selbst,  muss  ja  natürlich  auls  sorgfältigste  geregelt  sein,  wenn  nicht  durch 
Stauungshyperämie  bedingte  Funclionsstörungen  herbeigeführt  werden  sollen.  Es 
ist  deshalb  auf  Abzugswege  nach  vorne,  hinten  uhd  unten  Bedacht  genommen. 
Die  Thatsache,  dass  an  der  Einmündung  der  Ven.  ophlhulmica  in  die  V.  ungu- 
laris  eine  Klappe  bestehen  kann  ,  scheint  darauf  hinzuweisen  ,  dass  ein  Abfluss 
des  aus  dem  Gesicht  gesammelten  Blutes  nach  der  Augenhöhle  nicht  statt  findet, 
sondern  dass  die  besprochene  Anastomose  unter  normalen  Verhältnissen  nur  als 
ein  Abflussweg  für  das  Blut  aus  den  äusseren  und  inneren  Theilen  des  Sehappa- 
rates betrachtet  werden  muss. 

Die  Ven.  ophlhalm.  inferior  füllte  sich  von  keiner  der  benützten  drei  Stellen 
aus-  auch  vom  Plexus  pterijgoideus  aus  gelang  die  Injeclion  niemals,  woraus 
hervorgeht,  dass  constante  Klappen  das  System  dieser  Vene,  welche  ihr  Blut  so- 
wohl in  den  Sinus  cavernosus,  als  auch  in  die  Venen  der  Unterschläfengrube  er- 
aiesst    nach  allen  Selten  hin  vor  Rückstauung  schützen  (vergl.  Sesemann). 

Die  aufgefundenen  Tliatsaehcn  stimmen  durchweg  mit  Seseman?  und  Walter's  Unter- 
suchungen überein,  dagegen  kann  ich  mich  bezüglich  einer  Folgerung,  welche  Sesemann  aus 
seinen  Untersuchungen  ziehen  zu  müssen  glaubt,  nicht  einverstanden  erklaren. 

Er  sa-t  »  dass  der  Abfluss  des  Blutes  aus  der  Ven.  ophth.  sup.  sowohl  in  den  Sinus  als  in 
die  Fen.raciaJi.  stattfindet,  und  zwar,  da  s  s  de  r  we  i  t  gr  ö  s  s  e  re  Th  e  il  d  esse  1  be  n  sich 
in  die  r  facialis  entleert.«  Der  Grund,  den  Sesema.n  dafür  auffuhrt ,  ist  nicht  u^)er- 
zeugend  genug,  um  die  hergebrachte  Ansicht,  dass  die  Hauptmasse  des  Blutes  der  Orbita  ihren 
Weg  nach  hinten  nehme,  zu  erschüttern.  Die  so  klar  beweisende  Thatsache,  dass  alle  sich 
xnit  der  Ophth.  sup.  vereinigenden  Aeste  nach  hinten  gerichtet  sind,  ist  für  S.  gleichgult.g  Er 
ZI  nur  Gewicht  auf  das  grössere  Lumen  der  vorderen  Mündungsstellen  im  Gegensatz  zum  hin- 
er n  Ende,  welches  nach  seiner  Ansicht  eingeschnürt  sein  soll.  Ich  konnte  mich  davon  me 
Erzeugen  sondern  sah  stets  nur  eine  deutliche  Erweiterung.  Freilich  trug  ich  auch  sie  s 
Bedadü  die  Venen  nie  gewaltsam  über  ihr  natürliches  Lumen  auszudehnen,  w.e  es  meist  be. 
Injectionen  mit  erstarrenden  Massen  zu  geschehen  pflegt. 

Die  Lymphgefässe  des  Auges  werden  in  einem  späteren  Capitel  behandelt 
werden . 


YTTT  Nerven. 


S  3b  Der  Sinnesnerv  des  Sehorg,-.ns  der  K.  cplicm  «urde  schon  m  §  l'- 
belrachtet  '  es  kann  sich  deshalb  die  folgende  Beschreibung  auf  d,e  molonschen. 
ets  Hen  und  sympaUuschen  Nerven  beschrmAen.  Die  letzteren  en.siammen 
dmn  Mechl  de  Carotis  interna  und  benU.xen ,  soweil  s,e  n.oLt  den  Gefass  u 
M  "en  mil  einer  einzigen  Ausnahme  [liadix  sympalinca  ,jangh,  almns],  die  Bah- 
'Ä.  anderen  Ner,^n  zu.  EinU-iU  in  die  OrbiU.  Die  n,o.or,.^u  ^^^^ 

^■deTS'' Ligen  Mu^e,  der  Augeuh^ie  -d.  ^^^^^^^^^^ 

;ÄX:rxr^^^^^^^^^^ 

Nervus  abducens,  verliert  sich  im  Muse,  rectus  lateralis. 


8.  Nerven. 


III 


Ihre  sensiblen  Fasern  erhalten  die  Gebilde  in  der  Orbita  von  zwei  Aesten 
des  fünften  Gehirnnerveupaares,  vom  Nervus  trigeniinus.  Der  erste  Ast  führt  von 
»seiner  La"e  in  der  Orbita  selbst  und  seiner  hohen  Bedeutung  für  das  Auge  den 
Namen  Nervus  ophlhalmiciis ,  wührend  der  zweite  Ast,  der  Nervus  infraorbüalis 
mit  seinem  Stamm  nicht  in  der  Augenhöhle  selbst  liegt,  sondern  nur  durch  die 
Fissura  orbitalis  inferior  Aeste  abgibt,  welche  in  die  Orbita  hineingelangen  und 
eine  mehr  oder  weniger  grosse  Bedeutung  für  den  Inhalt  derselben  beanspruchen. 
Die  Gebilde  desJThranenapparates  werden  zum  Theil  von  den  letztgenannten  Ner- 
ven zum  Theil  durch  Gesichtsnerven  versorgt,  wovon  unten  mehr. 

Die  säramtlichen  Nerven  zerfallen  nach  ihrem  Verlauf  in  vier  scharf  getrennte 
Regionen ,  welche  auch  getrennt  betrachtet  werden  sollen. 

Die  erste  Region  ist  die,  welche  im  Innern  des  Gehirnes  liegt,  vom  Ursprung 
der  Nerven  bis  zum'^Austritt  aus  dem  Centraiorgan.  Diese  Region  wird  weiter 
unten  bei  der  Betrachtung 

der  mikroscopischen  Ver-  t  ig.  59. 

hältnisse  genauer  geschil- 
dert werden. 

Der  zweite  Abschnitt 
des  Verlaufes  ist  der,  wel- 
cher in  das  Innere  der 
Schädelhöhle  fällt ,  vom 
Austritt  aus  dem  Gehirn 
bis  in  die  Dura  mater. 

Die  dritte  Zone  fällt  in 
die  Dura  mnter  selbst,  wo 
sich  die  sämmtlichen  Au- 
gennerven eng  zusammen- 
drängen ,  um  durch  die 
Fissura  orbitalis  superior 
in  die  Orbita  zu  gelangen, 
und  der  letzte  Theil  ihres 
Verlaufes  ist  der  in  der 
Augenhöhle  gelegene.  Ich 
wende  mich  nun  sogleich 
zu  dem  zweiten  Abschnitt, 
dem  ersten  ,  der  ohne  Zu- 
hilfenahme desMikroscopes 
beschrieben  werden  kann. 


Mittlerer  Theil  der  Basis  des  Gehirnes.  Ursprünge  der  Gehirnuerven. 
/  Tractus  olfactorius,  //N.  opticus,  /// N.  oculomotorius,  7T'N.  troch- 
learis,  VN.  trigeminus,  V/ N.  ahdncens,  V7ZN.  facialis,  F//ZN.  acusti- 
cus,  IX  N.  glossopharyugeus,  X  N.  vagus,  XI J  N.  hypoglossus.  Spa  Sub- 
stantia  perforata  anterior.  ,S';)/)  Suhstantia  perforata  posterior.  Cca  Cor- 
pora candicantia.  Fo  Pous.  Fl.  Flocke  des  Kleinhirns,  l'j/  Pyramiden- 
strang. 


§  36.  Besieht  man  ein 
Gehirn ,  welches  mit  der 
Basis  nach  oben  gelegt  ist 
(Fig.  59) ,  so  findet  man, 
dass  die  Nerven ,  welche 
die  Gebilde  der  Augen- 
höhle versorgen,  rings  um  die  Brücke  hervortreten.    Die  beiden  Nervi  oculomo- 
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torü  i)  liegen  vor  der  letzteren,  sie  verlassen  das  Gehirn  an  der  Stelle,  an  welcher 
die  Substantia  perforata  posterior  [Spp]  von  der  Mitte- und  die  llirnschenkel  von  der 
Seite  her  auf  den  vorderen  Rand  der  Brücke  Stessen  (Fig.  59,  III).  Bei  genauerer 
Betrachtung  findet  man,  dass  seine  siinimtlichen  Ursprünge  noch  auf  dem  Hirn- 
schenkel zum  Vorschein  kommen,  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Rand  der  Haube 
durch  eine  Furche  von  der  Basis  getrennt  ist.  Die  Hauptmasse  des  Nerven  tritt  aus 
der  Furche  selbst  hervor;  die  hinteren  Bündel  greifen  auf  die  Haube,  die  vorderen 
auf  die  Basis  über.  Die  medialen  Gränzen  der  beiden  Nerven  kommen  sehr  nahe 
zusammen,  sie  sind  etwa  3  Mm.  von  einander  entfernt.  Zuerst  aus  etwa  10—12 
Bündelchen  bestehend,  ändert  sich  der  Nerve  nach  einem  kurzen  Verlauf  von 
3  —  5  Mm. ,  zu  einem  festen  cylindrischen  Strang  von  3,5  Mm.  Durchmesser  und 
verläuft  nun  schief  von  liinten  und  medial,  nach  vorne  und  lateral,  indem  er  zu- 
gleich etwas  aufwärts  steigt.    Er  kommt  sodann  auf  die  dreieckige  Fläche  zu  he- 
gen ,  mit  welcher  sich  das  Tentorium  cerebelli  an  den  Knochen  ansetzt.  Dasselbe 
weicht  nämlich  hinter  der  Sattellehne  in  zwei  Schenkel  auseinander,  deren  einer 
sich  an  das  Dersum  sellae  selbst  ansetzt ,  während  der  andere  nach  vorne  zum 
Processus  clinoideus  anterior  und  der  Umgränzung  des  Foramen  opticum  weiter 
zieht.  Die  Basis  des  so  entstehenden  Dreiecks  wird  von  der  Seitenfläche  des 

Türkensattels  gebildet.  .  .  .   ,  m 

Auf  dem  Dreieck  dicht  neben  der  Mitte  der  Sella  turcica  senkt  sich  der  Nerve 
in  einen  Spalt  der  Dura  mater  ein.  Während  er  durch  das  lockere  Bindegewebe, 
welches  sich  besonders  reichlich  hier  an  der  Schädelbasis  zwischen  Dura  und  Pia 
ausspannt,  verläuft,  geht  er  zwischen  den  beiden  letzten  Aesten  der  Arteria  ba- 
silaris  durch.  Der  eine,  der  eigentliche  Endast,  die  Arterin  cerebri  posterior, 
lie-t  dicht  vor  und  über  seinem  Beginn,  während  der  andere  Ast  die  Ar terta  ce- 
rebelli superior  ebenfalls  meist  dicht  anliegend  seine  hintere  und  untere  Seite 
kreuzt.  Sein  Eintritt  in  die  Dura  liegt  öfters  noch  unter  dem  Ende  der  Carotis 
cerebralis,  bevor  sich  dieselbe  in  ihre  beiden  Aeste  spaltet. 

Wie  der  Nerv,  ocidomotorius  an  der  vorderen  und  medialen  Seite  des  tlirn- 
schenkels  das  Gehirn  verlässt,  so  kommt  der  Nervus  trochlearis^)  (Fig.  59  I\)  an 
der  hintern  und  lateralen  Seite  dieses  Gebildes  neben  der  Brücke  zum  Vorschein. 
Jedoch  senkt  er  sich  hier,  wo  man  ihn  bei  der  Betrachtung  des  Gehirnes  von 
dessen  Basis  aus  zu  sehen  bekommt,  nicht  in  die  Substanz  des  Centralorganes 
selbst    sonder  nur  in  verhüllendes  Bindegewebe  ein  und  setzt  seinen  Weg  am 
hinteren  Rand  des  Hirnschenkels  nach  oben  fort  in  der  Fuixhe    m  -elcher  der 
letztere  mit  dem  Crus  cerebelli  ad  pontem  und  dann  mit^  dem  Crus  cerebelh  ad 
Zora  cjuadrujenuna  zusammenstösst.   Der  Nerve  schwingt  sich  zuletzt  über  den 
vTerhügelschenkel  bis  auf  die  Oberfläche  des  Hirnstammes  hinauf  und  tun 
hier  e?st  auf  dem  Velum  medulläre  antmm  in  das  Gehirn  ein,  indem  e. 
wie  der  .V.  oculomotorius  in  kleinere  Bündelchen  (2  -  4)  zerfall    iF^S-  6»  • 
S  L  Eintrittsstelle  liegt  etwa  2-3  Mm.  von  der  MitteUime  entfernt ,  dicht  h  i  - 
ter  der  Lamina  guadrigemina  in  dem  Winkel,  der  zwischen  den  Innteren  Mer- 


.)  Synon.  N.  ocuH  motorius.  n.  rnolorius  opticus,  n.  oculomuscularis  communis,  par  ter- 
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bügeln  und  dem  in  der  Mittellinie  auf  das  Velum  meduUnre  herabsteigenden  Fre- 
mliim  bleibt.  (Fig.  60).  Während  seines  Verlaufes  um  den  Uirnstiel  liegt  der 
ftoUnerv  in  einem  röhrenartigen  von  einer  grossen  Menge  lockeren  Bindegewe- 
bes  ausgefüllten  Hohlraum,  welcher  vorne 
ivon  dem  Pulvinar  thalami  optici  und  dem 
Gyrus  hippocampi  des  Grosshirns  ,  nach  hin- 
gen von  der  Vorderseile  des  Kleinhirns  und 
laterahvärts  von  einer  Bindegevvebsplalte, 
welche  sich  zwischen  den  beiden  genannten 
lirntheilen  spannt,  begränzt  wird. 

Sein  Stamm,  kaum  1  Mm.  im  Durch- 
messerhaltend, tritt,  nachdem  er  das  Ge- 
lirn  an  der  Brücke  verlassen,  etwas  zur 
5eite  und  läuft  dicht  unter  dem  Ansatz  des 
Tentoriitm  cerebeUi  au  der  oberen  Kante  der 
Schläfenbeinpyramide  nach  vorne.  Sein  Ein- 
ritt in  die  Dura  erfolgt  ziemlich  genau  über 
ier  Spitze  der  Schläfenbeinpyramide  ,  in  ei- 
len langgezogenen  Spalt,  der  sich  genau  an 
Ier  Stelle  befindet,  an  welcher  die  oben  er- 
vähnten  beiden  Schenkel  des  Tentorium  ce- 
•ebelli  beginnen  auseinander  zu  weichen. 

Nach  dem  N.  trochlearis  folgt  der  Aus- 
ritt des  Gefühlsnerven  des  Auges  aus  dem 
Tehirn,  dös  N.  trigeminus  (Fig.  59  V)  i).  Er 
erlässt  das  Gehirn  gerade  an  der  Stelle ,  an 

velcher  die  Brückenschenkel  auf  die  Brücke  treten  und  dieselbe  bilden  helfen, 
ir  kommt  aus  einem  Spalt  der  Hirnsubstanz  hervor,  welcher  durch  Auseinander- 
veichen  der  Bündel  des  Crus  cerebeUi  ad  pontem  gebildet  wird ;  derselbe  liegt 
n  der  Gränze  zwischen  vorderem  und  mittlerem  Drittel  der  Brücke.  Der  mo- 
orische  Theil  des  Nerven  kommt  fast  stets  durch  eine  eigene  Spalte  hervor, 
velche  dicht  vor  der  sensiblen  Wurzel  liegt.  2)  Der  Nerv  besteht  aus  einer 
frossen  Menge  kleinerer  von  einander  getrennter  Bündel  (80  —  100),  welche 
ich  auch  in  ihrem  weiteren  Verlauf  innerhalb  der  Schädelhöhle  nicht  zu  einem 
ompacten  Strang  vereinigen.  Der  Nerv  hat  in  der  AustrittsöEFnung  einen  kreis- 
unden  Querschnitt,  sogleich  aber,  nachdem  er  frei  geworden,  ändert  sich  seine 
restalt  zu  einer  transversal  plattgedrückten  um ,  mit  einem  grössteu  Durch- 
:iesser  von  etwa  5,5  Mm.  Sein  Weg  im  Innern  der  Schädelhöhle  ist  nur  kurz, 
läuft  lateral  und  vorwärts  und  senkt  sich  gerade  unter  dem  iV.  irochleavis,  öfters 
uch  etwas  weiter  vorne  in  eine  grosse  ovale  Lücke,  welche  zwischen  der  oberen 
ante  der  Schläfenbeinpyramide  und  dem  sich  an  dieselbe  ansetzenden  Tento- 
ium  cerebeUi  h\e\hl.  Die  untere  Begränzung  dieser  Lücke  sieht  man  auch  noch 


Mittlere  Hirntlieile  Yon  oben  mit  dem  Austritt 
des  N.  trochlearis  (IV)  ans  dem  Gehirn.  Co  Co- 
narinm ,  To  das  Polster  des  Thalamus  opticus, 
Cq  Corpora  quadrigemina,  Cc  Crus  cerebj_  ad 
pontem,  Lg  Lingnla. 


1)  Synon.  N.  trifacialis,  n.  trimellus,  n.  gustatorius ,  n.  sympathicus  mediiis,  n.  mixtus, 
divisus..  par  quintum  n.  c,  dreigetheilter  Nerv. 

2)  Die  motorische  Wurzel  fies  N.  trigeminus  geht  nicht  nach  der  Augenhöhle  hin,  sondern 
'endet  sich  ganz  nach  den  Muskeln  des  Unterkiefers,  fällt  also  in  ihrem  weiteren  Verlauf  nicht 
i  das  Bereich  vorliegender  Beschreibung. 
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am  macerirten  Schädel,  als  eine  muldouförmigc  Einbiegung  der  oberen  Kante 
der  Spitze  der  Schläfenbeinpyramide.  ,         i  ■ 

Am  weitesten  nacl»  hinten  entspringt  der  iV.  abducem^)  aus  dem  Geh.ri 
/Fi-  59  VI) .  Er  kommt  ziemlich  genau  dem  N.  or.uhmolorivs  gegenüber  am  hm 
leren  Rande  der  Brücke  zum  Vorschein,  in  der  Furche,  welche  zwischen  den  Fy- 
ramidenstran^en  des  verlängerten  Markes  und  der  Brücke  bleibt.  Er  hegt  vor  dem 
lateralen  Theile  des  Pyramidenstranges  und  gs  greift  se.n  laterals  er  The.l  noch 
über  denselben  hinaus,  so  dass  er  mit  seinem  Ende  vor  d.e  Ohve  zu  hegen 
kommt    Dicht  hinter  ihm  verlässt  der  N.  facialis  und  acusUcus  das  Gehu-n. 

Der  /V.  nhducnis  besteht  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Gehu-n  aus  em.gen 
Bündelchen  (7-8),  die  in  einer  Reihe  nebeneinander  aus  der  erwähnten  Furche 
aufmehr  Sie  nd  so  zart,  dass  sie  bei  der  geringsten  Unvors.cht.gke.  ab- 
etsen  und  dass  man  beim'Herausnehmen  des  Gehirns  aus  der  Schndelhöhle 
behutsam  zu  Werke  gehen  muss,  wenn  man  den  Zusammenhang  derselben  nn 
Im  GeWrn  erhalten  will.  Nach  kurzem  Verlauf  von  etwa  2  Mm.  verem.gen  s.ch 
diese  Bündelchen  zu  einem  cylindrischen  Stamm  von  2  Mm.  Durchmesser. 

Derselbe  steigt  nun  etwas  lateral  gewandt  über  den  Clivus  m  d.e  Hol. 
und  gelangt  ziem^^^^^  in  gleicher  Höhe  mit  dem  N.  trigemnus ,  «ber  med.anwa. 
von  ihm  ,  zwischen  der  Sasis  der  Sattellehne  und  der  SpUze  des  Schlafenbems 

"  '^D^Nerv  kreuzt  sich  an  irgend  einer  Stelle  mit  den  variabel  entspringen 
den  und  verlaufenden  Aesten  aus  der  Ar,.,  öasünrn ,  die  man       Arl.  c.eöell. 
inferior  posterior  und  auditiva  beschreibt. 

■  6  37    Die  an  so  verschiedenen  Stellen  entspringenden  Nerven  des  Auges 

flache  Furche  zu  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  IrLLsäinoide.s  an.- 

nach  vorne,  wo  sie  endlich  an  dei  mecuaie  Gehirnes 
rior  ihre  letzte  Krümmung  macht,  welche  '^'^  ^^^^^^^^^^  erwähnten 

selbst  führt.  Die  Dura  mater  spannt  d^^^  ^  ^^^^^^^^ 

dreieckigen  Endfeld  des  Tentornm  cerebelU  ^^J'^^^^^^  p,,,,,,,,  e/n,o,- 

N.  „c>„„,m,s.,„.n.  ..xlornns,  poslerior,  n.  ocubri,  ox,«r„u.,  .,.  Umidu. 
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i^lalz ,  um  es  einer  zahlreichen  Menge  von  Bindegewcbslrabekeln  zu  ermöglichen, 
feich  zwischen  Dura  und  Arterienrand  auszuspannen.  Der  freie  Raum  wird  von 
Blut  ausgefüllt  und  stellt  den  Sinus  cavernosus  dar,  der  mit  den  anliegenden 
Blutleitern  der  harten  Hirnhaut  medianwärts ,  nach  vorne  und  rückwärts  zahl- 
reiche Verbindungen  unterhalt.  —  Durch  diese  Region  suchen  nun  die  beschrie- 
benen Nerven  ihren  Weg  nach  der  Orbita.  Der  Zweck  dieser  Verlaufsweise  ist 
der,  denselben  Gelegenheit  zu  geben  ,  in  möglichst  nahe  Berührung  nüt  dem  rei- 
fchen sympathischen  Geflecht  zu  kommen ,  welches  die  Carotis  an  dieser  Stelle 
imgiebt.  Es  zweigen  sich  von  dem  Plexus  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  in  die 
Bahnen  der  nach  der  Orbita  hin  verlaufenden  Nerven  eintreten ,  um  im  Innern 
1er  Augenhöhle  von  denselben  wieder  an  ihre  eigentlichen  Endbezirke  abgege- 
Den  zu  werden. 

Der  A'.  oculomotorius ,  welcher,  wie  oben  beschrieben,  am  weitesten  vorne 
n  die  Dur^  eintritt,  läuft  in  derselben  Art,  wie  in  der  Schädelhöhle  selbst,  ab- 
jvärts.  Er  liegt  bei  seinem  Eintritt  in  die  Dura,  wie  erwähnt  ziemlich  in  gleicher 
löhe  mit  dem  Processus  clinoideus  posterior.  Sein  Verlauf  in  dieser  Haut  bringt 
hn  nun  unter  den  kleinen  Keilbeinflügel ,  so  dass  er  bei  seinem  Eintritt  in  die 
Drbita,  wie  schon  oben  bei  Betrachtung  der  Muskeln  (p.  51  u.  f.,  Fig.  25]  aus- 
führlich erörtert  wurde,  dicht  an  der  unteren  Wurzel  desselben  liegt. 

Das  ihn  bedeckende  Blatt  der  Dura  ist  stark  und  kräftig.  Gegen  den  Sinus 
cavernosus  ist  er  in  seinem  hintern  Abschnitt  durch  ein  ziemlich  dünnes  Häut- 
;hen  abgegränzt.  Vorne  aber  wird  dasselbe  immer  schwächer,  so  dass  er  im 
»vordersten  Theil  des  Sinus  oft  genug  ganz  fehlt. 

Der  nach  ihm  folgende  Augennerv,  der  N.  trochlearis,  weicht  Anfangs  nicht 
ms  der  Richtung,  mit  welcher  er  in  die  Dura  eingetreten  ist.  Er  läuft  dicht  an 
ier  medialen  Seite  des  an  den  Processus  clinoideus  anterior  gehenden  Schenkels 

Iyora  Ten/ormm  hin,  bis  zu  der  Stelle,  an  welcher  derselbe  unmittelbar  neben 
dem  Schlitz  für  den  N.  oculomotorius  vorbeigeht.  Hier  schliesst  sich  der  N.  Iro- 
Mearis  dem  abwärts  gerichteten  Oculomotorius  an ,  indem  er  diesem  Nerven  zu- 
'^leich  so  nahe  kommt,  dass  er  von  dessen  lateraler  Seite  nur  durch  ein  ganz  zar- 
tes Bindegewebshäutchen  getrennt  ist.  Er  behält  diesen  Verlauf  bei ,  bis  er  end- 
ich  neben  dem  N.  oculomotorius  die  Augenhöhle  erreicht. 

Im  Anfang  in  einer  starken  röhrenförmigen  Scheide  der  Dura  mater  gele- 
gen ,  verliert  er  dieselbe  häufig  bei  seinem  Anschluss  an  den  Verlauf  des  Oculo- 
motorius und  ist  von  nun  an,  wie  dieser,  nur  durch  eine  ganz  zarte  und  hinfällige 
Membran  gegen  den  Sinus  cavernosus  abgegränzt.  Oft  aber  sieht  man  den  Ner- 
l/en  seine  Scheide  auch  noch  länger  beibehalten. 

Der  nach  dem  N.  trochlearis  folgende  N.  trigeminus  bildet  gleich  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Dura ,  auf  der  Impressio  ir/^e??3m<  der  Schläfenbeinpyramide  lie- 
gend, sein  mächtiges  Ganglion  semilunare .  Dasselbe  weicht  mit  seinem  media- 
len Rande  so  weit  in  die  Höhe,  dass  es  nur  eine  kleine  Strecke  unter  den  beiden 
bis  jetzt  betrachteten  Nerven  liegt.  Aus  dem  Ganglion  kommen  die  drei  Aeste 
aeraus,  welche  dem  Nerven  seinen  Namen  geben.  Nur  der  am  medialsten  gele- 
gene erste  Ast ,  der  Nervus  ophthalmicus'^)  geht  zur  Orbita.  Der  zweite  Ast  ist 


')  Synon.  Gant^lioii  Gasseri. 
Synon.  N.  nihitalis. 
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der  N.  supramaxülaris^)  ;  er  gehl  durch  das  Fnyamen  rolmdum  in  die  Fossapte- 
rygop  'alatinn  und  geinngl  schriosslicii  in  don  oben  (p.  6)  beschriebenen  Canalis 
infraorbitalis.  Er  wird  weiter  unten  noch  einmal  erwUhnt  werden.  Der  drille 
Ast,  der  iV.  inframaxillaris  verliisst  durch  das  Foramen  ovale  die  Schädelhöhle 
und  füllt  in  seinem  weiteren  Verlauf  nach  den  Muskeln  und  Ziihnen  des  Unter- 
kiefers nicht  in  das  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchung. 

Der  erste  Ast  nun  wählt,  wie  gesagt,  auf  seinem  Weg  nach  der  Orbita  eben- 
falls den  Verlauf  durch  den  Sinus  caveimosus.  Er  zieht  aus  dem  Ganglion  sehr 
wenig  abwärts,  fast  gerade  nach  vorne  und  nähert  sich  dem  N.  ocuhmolorms 
und  irochlearis  immer  mehr,  bis  er  in  der  vorderen  Hälfte  des  Sinus  den  letzte- 
ren berührt  und  nun  an  seiner  unteren  Seite  bleibend    den  Weg  nach  der 
Augenhöhle  fortsetzt.  Auch  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Ganglion  bildet  der  N.ff 
ophthalmims  keinen  festen  Strang,  sondern  ist  noch  immer  in  einzelne  kleinere 
Bündel  getrennt,  welche  sich  erst  dann  zu  runden  Stämmen  vereinigen,  wenn 
sich  der  Nerv  in  seine  Zweige  zerspalten  hat.  Er  liegt  der  lateralen  Seite  der  Ca- 
rotis fester  an   und  zeigt  sich  in  keinerlei  Weise  gegen  den  Sintis  cavernosus  ab- 
..egränzt    so  dass  von  seiner  Scheide  >.eine  Anzahl  der  eben  erwähnten  Binde- 
oewebstrabekeln  abgehen,  welche  das  Lumen  des  Sinus  durchziehen. 
°      Ebenso  ist  es  mit  dem  letzten  der  in  die  Orbila  eintretenden  Nerven ,  dem 
N  abducem    Derselbe  durchbohrt  die  hinlere  Wand  des  Sinus  cavernosus  ,  tritt 
in  denselben  ein  und  trifll  nach  kurzem  aufsteigendem  Verlauf  auf  die  ^rf.  cü- 
rolis    An  diese  legt  er  sich  fest  an,  indem  er  über  die  Convexilät  ihrer  zweiten 
Krümmung  wegläuft.   Dann  tritt  er  an  das  im  Sinus  gerade  vorwärts  laufende 
Stück  der  Arterie  und  zieht,  der  medialen  Seite  des  N.  ophthalmicus  anliegend, 
und  an  die  untere  Seite  der  Arlerie  festgeheftet ,  nach  der  Augenhöhle 

Was  nun  noch  die  wichtigen  Verbindungen  der  Augennerven  mit  dem  Plexus 
ccrolicus  anlangt,  so  sind  diejenigen,  welche  sympathische  Fasern  zum  A  oc«/o- 
motorius,  ophthalmicus  und  abducens  bringen,  leicht  nachzuweisen.  ^^^  ^^'^^^ 
oungsstelle  der  herantretenden  Aestchen  mit  den  Stämmen  der  Nerven  ist  uncoi  - 
Lnt  doch  findet  man  im  Allgemeinen  die  mehrfachen  und  verbal  nissmas  g 
starken  Zweige,  welche  zu  dem  Abducens  treten,  am  weitesten  ^ach  hin  en  d,e 
zum  .V.  oculomolorius  stossenden  am  weitesten  nach  vorne  hegend  F'g;  ^' " 

Von  den  Verbindungen ,  welche  der  Plexus  caroUcus  mit  dem  A.  U  ochleau 
eingehen  soll,  konnte  ich  mich  eben  so  wenig  wie  Luschka  überzeugen.  Stet. 
Sen  sich  die  vermeintlichen  Nerven  unt,r  dem  Mikroscope  als  Bindegeweb.- 
Schen,  oder  noch  häufiger  als  kleine  freiverlaufende ,  nur  von  einer  massig 
dicken  Adventitia  umgebene  Arterien.  ^    ,  ,   , , 

Besonders  die  letzteren  in.ponirten  so  vollständig  für  Nerven,  ^ass  ich  manchmal  g^^^^^^^^ 
eine  mLoscopische  Untersuchung  kau.  nöthig  zu  hahen 

zu  finden.  Stets  aber  sah  ich  mich  getäuscht.  RLd.ngku  erwal.nt  (^-to^^^^  „. 
p.  ^  5)  ausdrücklich  das  Vorkommen  ..mehrerer  Fäden  vom  ^^'^P^^  'f^  "  ^       ^.^^^^  , 
Forscher,  vvie  er  p.  18  angiehl,  sich  bei  seinen  ^^l^^---'^^^^"^'^' ^^^^ 
habe  ich  keinen  Grund,  seine  Resultate  zu  bezweifeln,  wenn  -     ^^^^^  ^.^zeu- 
sich  seine  Beschreibung  bezieht  (Taf.  YII.  Fig.  U)  gerade  m  diesem  1  unc.e 

gend  ist. 


1)  Synon.  N.  ma\illaris  superior. 


8.  Nerv(>n. 
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des  A^.  ociilomotovius  und  ahdxi- 


Fi"  61. 


j  Ausser  den  Verbindungen  mit  den  sympathischen  Fasern  des  Plexus  Caroli- 
ns ^  sollen  nach  einer  Reihe  von  Autoren  auch  Verbindungen  der  einzehien 
Stannne  untereinander  stalLfinden  und  zwar 
cens,  2.  des  A'.  oculomoiorius  und 
f.rigeminus,  3.  des  iV.  obducem 
und  trigemhms  und  4.  des  A^. 
trochlearis  und  Irigemiims.  Die 
Verbindungen  1  ,  2  und  3  sind, 
wenn  sie  überhaupt  vorkommen, 
jedenfalls  Varietäten ,  und  sollen 
bei  Betrachtung  derselben  er- 
wähnt werden.  Die  Verbindung 
twischen  dem  Trochlearis  und 
Trigeminus  aber  habe  ich  an  den 
/orderen  Theilen  des  Sinus  ca- 
}emosus  bei  gehöriger  Aufmerk- 
samkeit meist  gefunden. 

Ich  möchte  jedoch  trotzdem  noch 
licht  für  ausgemacht  halten,  dass  die- 
lelbe  sensible  Fasern  zum  Trochlearis 
jringt.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass 
luch  hier,  wie  anderwärts,  nur  sym- 
jathische  Fasern  übertreten,  die  eine 
Strecke  weit  die  Bahn  des  N.  ophthul- 
nicus  für  ihren  Verlauf  benutzt  haben, 
üs  würde  einevielleichllohnende Auf- 
gabe sein,  bei  einer  Reibe  von  Präpa- 
i-aten  darauf  zu  achten,  ob  die  sym- 
chen  Verbindungen  des  N.  tro- 
chlearis fehlen  oder,  doch  schwächer 
ind,  wenn  Fäden  vom  iV.  ophthalmicus 
:ommen,  und  umgekehrt. 

Nachdem  nun  der  Sinus  ca- 
]iernosus  sein  vorderes  Ende  er- 
eicht hat,  treten  die  Nerven  eng 
;usararaeugedrängt  in  das  perio- 
tale  Gewebe  ein ,  welches  die 
'issura  orbitalis  5i<jf3e/'/or  ausfüllt. 
)asselbe  hat  eine  Dicke  von  meh- 
eren  Millimetern  und  die  Ner- 
ven liegen  in  förmlichen  Kanä- 
en  dieses  festen  Gewebes.  Am 
veitesten  medianwärts  befindet 

ich  der  Canal  für  den  Durchtritt  des  Oculomotorius ,  welcher  oben  (p.  51) 
'oramen  n.  oculomotorii  genannt  wurde.  Er  liegt  dicht  an  der  lateral  unteren 
leite  des  Poramen  n.  optici  und  seine  mediale  Umgränzung  wird  von  der  unte- 
'en  Wurzel  der  Ala  orhilalis  gebildet.  Durch  dasselbe  geht  ausser  dem  Oculo- 
wlorius  noch  der  A'^.  abducens,  welcher  sich  an  die  uutere  laterale  Seite  des 


7-, 


Innere  Schädelbasis  von  oben  gesehen.  Die  Dura  niater  der  mitt- 
leren Schädelgrnhe,  sowie  der  N.  trochlearis  sind  weggenommen, 
um  das  sympathische  Geflecht  der  neben  dem  Türkensatlel  vor- 
beiziehenden Carotis  cerebralis  sichtbar  zu  machen.  17  N.  ab- 
ducens;  derselbe  senkt  sich  ,  indem  er  Fäden  vom  Plexus  caroti- 
cus  mitnimmt,  um  die  Arterie.  V  N.  trigeminus;  sein  erster  Ast 
liegt  dicht  an  der  lateralen  Seite  der  Arterie  uud  nimmt  hier 
sympathische  Fäden  auf.  ///  N.  oculomotorius  lateralwärts  zu- 
rückgeschlagen ,  um  die  von  unten  au  ihn  herantretenden  sym- 
pathischen Fäden  zu  zeigen.  In  der  vorderen  Schädelgrube  ist 
die  Decke  der  Augenhöhle  weggebrochen,  um  die  oberflächlich 
liegenden  Aeste  des  N.  supraorbitalis  sichtbar  zu  machen.  Die 
weitere  Erklärung  s.  Fig.  03. 
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ersleren  Nerven  halt,  von  welchem  er  nur  durch  einige  Lamellen  lockeren 
Bindegewebes  gelrennl  ist.  Unter  dem  O  uhmolorhis  und  neben  dem  Abducon 
ist  die  Auslrittsslelle  der  Vena  oplUh.  superior:  Der  N.  trochlear,s  tritt  durch 
ein  eisenes  Canälchen,  welches  lateralwUrls  vom  Foramen  oculomotorn  an  semer 
oberen  Seite  liegt.  Der  JV.  ophlhnlmicus ,  der  die  seillich  plattgedrückte  borm, 
welche  er  im  Sinus  cavernosus  hatte,  auch  in  der  Pissura  orbüahs  supenor  bei- 
behält, tritt  am  weitesten  latcralwarls  durch  dieselbe,  neben  und  unter  dem  A. 
trochlearis,  an  der  medialen  Seite  der  Spina  recti  lateralis,  grade  da,  wo  d.e 
Fissur  durch  Vorspringen  derselben  sich  bedeutend  verengert. 

6  38    Der  letzte  Abschnitt  des  Verlaufes  der  Augennerven  liegt  innerhalb 
der  Orbita  und  setzt  sich  fort  auf  ilen  Lidapparat  und  die  Thränenwege.  Es  soll 
Tun  zuerst  nur  die  Verzweigung  der  Nerven  in  der  Orbita  und  m  emem  eigenen  ^ 
Abschnitt  (§  39)  die  Innervation  der  äusseren  Theile  des  Sehapparates  betrachtet 

''""'^Ich  ihrem  Eintritt  in  die  Orbita  ändern  die  betrachteten  Nerven  ihre  gegen- 
seitige Lage  sogleich  beträchtlich.  Der  N.  oculomotorius  setzt  seinen  abwärts  und 
e  wi;  lateml  gerichteten  Weg  auch  hier  fort,  während  der  N  troc^tkcrns  im  B  - 
feTüb    ihniegzi      und  sich  an  die  mediale  Seite  der  Orb.ta  begibt.  Der  A 
pX/La.stei  t.  Während  er  sich  zugleich  ^t-s  .cd—  w^^^^^^^ 
.La  knmmi  nun  über  den  N.  oculomotorms  zu  hegen.   Der      abducens  zieni 
:benfSrutrts  und  läuft  dicht  neben  dem  oberen  Theil  des  N.  oculo.otonus 

"'"l^h"  mil' nun  zur  Betrachtung  der  Verästelung  und  Endigungsweise 
icn  wenae  .  ^^^^^^        ],es,inne  mit  dem  .V.  trochleans 

und  abducens,  welche  gewissermassen  symme- 
trisch an  der  medialen  und  lateralen  Seite  der 
Orbita  verlaufen. 

Der  A^.  Irochlearis ,  welcher  bis  dicht  unter 
die  Periorbita  aufgestiegen  ist,  trifft  ziemlich  weit 
im  Hintergrunde  der  Orbita  auf  den  M.  ohlupius 
superior,  'läuft  dann  schief  auf  ihm  entlang,  bis 
er  seine  sagittale  Halbirungslinie  erreicht  hat  und 
senkt  sich  nun  in  einige,  feinere  Aestchen  zer- 
spalten, sogleich  in  die  obere  Fläche  des  Muskels 

ein.  ,  , ,  . 

Der  A'.  abducens  liegt,  sobald  er  von  der 

Fissur  aus  etwas  in  die  Höhe  gestiegen  ist,  dor 
medialen  Fläche  des  M  rectus  lateraUs  m 
welchen  sich  auch  etwa  an  der  Gränze  des  hin- 
teren und  mittleren  Drittels  die  pinselförmig  ans- 
einanderstrahlenden  Bündel  des  Nerven  emson- 

ken  (Fig.  62).  ,       v,  c 

Der  V.  oculomotorius  welcher  mehrere  Mus- 
keln zu  versorgen  hat,  tbeilt  sich  kurz  nach  sei- 
nem Eintritt  in  die  Orbita  in  zwei  Aeste ,  einen  oberen  dünneren,  und  einen 
unteren  stärkeren  (Fig.  62). 


Orbita  frontal  hall)irt.  Hintere  Hälfte  der- 
selben mit  den  Muskeln  und  der  Endaus- 
breitnng  des  N.  abducens  und  des  N.  ocu- 
lomotorius. V/N.  abducens;  //ZN.  oculo- 
motorius ;  Vi  Erster  Ast  des  Trigeminus. 
Die  ovale  Scheibe  an  der  medialen  Seite 
des  Oculomotorius  ist  der  Dnrclischnitt 
des  N.  opticus. 
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Der  obere  Ast  wendet  sich  an  der  lateralen  Seite  des  N.  opttcus  autwarts 
IFio  62)  und  Iheilt  sich  sehr  bald  in  zwei  Zweige,  deren  einer  gleich  nach  der 
Thl'lung  in  Bündelchen  zerfallend  in  die  untere  Fläche  des  M  rectus  supeuor 
eintritt,  wahrend  der  andere  noch  eine  kurze  Strecke  weit  an  der  medialen  Seite 
dieses  Muskels  entlang  läuft  und  sich  dann  aufwärts  schlagend,  in  dem  M.  Leva- 
tor  palpebrae  verschwindet. 

Der  untere  Ast  des  A^.  oculo7}wtorius  fehlt  als  einfaches  Stammchen  oft  ganz 
und  ist  dann  gleich  von  Anfang  an  in  seine  drei  Zweige  getheilt.  (Fig.  62.)  Die- 
•  selben  versorgen  die  Mm.  rectus  inediaUs,  inferior  und  obhquus  mferior.  Der 
Zwei"  für  den  M.  rectus  inferior  ist  der  kürzeste,  er  senkt  sich  sogleich  pinsel- 
förmig ausstrahlend  in  die  obere  Fläche  dieses  Muskels  ein.  Der  Ast  für  den  M. 
rectus  meclialis  tritt  dicht  unter  dem  Stamm  des  N.  opticus  schief  durch  und  zer- 
föhrt  auf  dem  Muskel  liegend,  wie  der  schon  beschriebene  Zweig  m  viele  Bün- 
delchen ,  die  sich  in  dem  Muskel  uoch  hinter  seiner  Mitte  verlieren.  Der  letzte 
Zweig  des  N.  ocuhmwtorius  tritt  gleich  nach  seiner  Isolirung  als  runder  Strang  an 
die  laterale  Seite  des  M.  rectus  inferior,  giebt  kurz  darauf  die  kurze  Wurzel  des 
Ganglion  ciliare  ab,  welche  nur  etwa  1  Mm.  lang  ist  und  sich  dann  sofort  m  die 
hintere,  untere  Ecke  des  Ganglions  einsenkt.  (S.  unten  Fig.  65.)  Dann  sendet 
der  Nerv  zum  M.  rectus  inferior  einen  oder  mehrere  feine  Fäden.  Unterhalb  des 
M.  obliquus  inferior  angelangt,  theilt  er  sich  in  mehrere  Bündel,  weiche  ungefähr 
in  die  Mitte  dieses  Muskels  eintreten. 

Der  N.  ophthalmicus  hat  schon  vor  seinem  Eintritt  in  die  Orbita  einen  Ast 
abgegeben  und  sich  dann  in  seine  Zweige  getheilt,  was  oben  des  ganzen  Zusam- 
menhanges wegen  übergangen  wurde. 

Der  abgehende  Zweig  ist  der  N.  recurrens^)  (Arnold),  welcher  mit  zwei 
Wurzeln  den  Nerven  ,  kurz  nach  dessen  Austritt  aus  dem  Ganglion  senülunare, 
während  er  unter  dem  N.  trochlearis  liegt ,  verlässt.  Er  wendet  sich  sogleich 
rückwärts,  nimmt  ein  feines  Fädchen  aus  dem  Plexus  caroticiis  auf  (?;  und  tritt  in 
die  Scheide  des  A'.  trochlearis  ein.  Hier  umgreift  der  Ramus  recurrens  den  Roll- 
nerven, ohne  aber  mit  ihm  Verbindungen  einzugehen.  Nachdem  er  in  das  Ten- 
torium  eingetreten ,  spaltet  er  sich  sogleich  in  divergirende  Aeste ,  welche  das 
ganze  Kleingehirnzelt  durchziehen  und  schliesslich  in  der  Wand  der  Blutleiter 
des  Tentorium,  im  Sinus  petrosus  superior  und  im  Sinus  transversus  endigen. 

Die  Endäste,  in  welche  sich  der  N.  ophthalmicus  theilt,  sind  drei  an  Zahl, 
die  Nervi  supraorbitalis'^] ,  lacrymalis^)  und  na sociliaris^] .  Der  letlztere  Ast  geht 
stets  an  der  unteren  Seite  des  Stammes  ab,  während  die  beiden  anderen  in  glei- 
cher Höhe  mit  einander  liegen.  Die  Theilung  geschieht  entweder  noch  hinter  oder 
doch  wenigstens  in  der  Fissur,  sodass  der  Stamm  des  N.  ophthalmicus  die  Augen- 
höhle überhaupt  nicht  betritt.  Gewöhnlich  findet  man ,  dass  der  eine  der  drei 
Aeste  früher  abgeht ,  und  dass  die  beiden  anderen  noch  eine  kurze  Strecke  ver- 
einigt bleiben,  ehe  sie  divergirend  beginnen,  ihre  Endbezirke  aufzusuchen. 


1)  Synon.  N.  tentorii  Arnold,  R.  sinualis,  Blutleiternerv  Luschka. 

2)  Synon.  N.  frontalis. 

3)  Synon.  N.  lacrymopalpebralis  Cruv, 

*)  Synon.  N.  naso-ocularis,  n.  oculonasalis,  n.  nasalis.  Nasenaugenast,  Augenknoten- und 
Nasenast. 
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fort  sicUlbar 


Fig.  63. 


Wie  der       nasocüiaris  liel'er  entspringt  als  die  beiden  andern  Aeste,  so 
bleibt  auch  sein  Verlaul'  ein  tieferer  als  der  der  anderen.   Die  letzteren  sind  so- 
wenn  man  die  Decke  der  Orbita  wegnimmt  (Fig.  63).    Den  jV.  su- 

praorbitalis  vermisst  man  nie,  er 
liegt  stets  über  dem  Fett  der  Or- 
liita ,  ganz  dicht  unter  dem  Pe- 
riost. Von  dem  N.  lucrymalis  ist 
dies  besonders  in  seinem  mittle- 
ren Theile  ebenfalls  die  Regel, 
jedoch  kommt  es  auch  öfters  voj-, 
dass  er  sich  oberüiichlich  in  das 
Fett  einsenkt  und  dann  nicht  auf 
den  ersten  Blick  sichtbar  ist. 

Der  iV.  supraorbilolis  zieht 
in  der  Mittellinie  der  Orbita  zu- 
erst über  dem  lateralen  Rand  des 
M.  levutor  palpebroe  super,  und 
dann  über  dessen  Mitte  gelegen, 
nach  vorne  und  stellt  die  eigent- 
liche Fortsetzung  des  Stammes 
vom  N.  ophthalmicus  dar.  Bei 
seinem  Eintritt  in  die  Augen- 
höhle ist  er  gewöhnlich  so  innig 
mit  dem  N,  trochleuris  verwach- 
sen ,  dass  die  Trennung  bei- 
der manchmal 
macht 

wachsung,   welche  sich  jedoch 
nur  auf  die  bindegewebige  Hülle 
bezieht,  vielleicht  manchmal  Ver- 
anlassung gegeben  haben,  eine 
Durchflechtung   beider  Nerven 
anzunehmen.   Auf  seinem  Wege 
unter  der  Orbitaldecke  giebt  er 
sodann  im  hinteren  Drittel  der 
Augenhöhle  einen  Ast  ab,  den 
ziemlich  feinen  N.'supratrochlea- 
ris    .  Derselbe  wendet  sich  ,  in 
spitzem  Winkel  vom  Stamme  di- 
vergireud,     medianwärts  und 
kommt  auf  den  M.  obliquus  superior  zu  liegen,  über  welchen  er  schief  nach  vorne 
zieht,  um  oberhalb  der  Trochlea,  der  Wand  der  Augenhöhle  dicht  anhegend,  (Fig. 
68  )  die  letztere  zu  verlassen.    (Forts,  s.  §  39).  ,     ,•  • 

In  der  vorderen  Hälfte  der  Orbita  theill  sich  dann  der  N.  supraorbUahs  m 
seine  beiden  Endäste,  deren  lateralen  man.  als  Fortsetzung  des  Stammes  betrach- 


Schwierigkeilen 
Es  mag  diese  enge  Ver- 


Innere  Schädelbasis  von  oben  gesehen.  Die  Decke  der  Augen- 
höhle ist  weggebrochen  um  die  oberflächlich  liegenden  Aeste  des 
N.  supraorbitalis  sichtbar  zu  machen.  Nachdem  der  Nerv  seit- 
wärts vom  N.  opticus  (//)  die  Augenhöhle  betreten  hat,  sondert 
sich  sein  lateraler  Ast,  der  N.  lacrymalis  ((a).  Weiter  vorne  giebt 
er  nach  der  medialen  Seite  hin  den  N.  supratrochlearis  (sir)  ab 
und  theilt  sich  dann  in  seine  beiden  Endäste  N.  supraorbitalis 
(so)  und  frontalis  {fr}.  Its  M.  rectus  superior,  L  M.  levator  pal- 
pebrae. 


1)  Synoii.  R.  internus,  r.  frontalis  minor.  N.  frontonasali 


8.  Nerven. 
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tet  und  ihn  deshalb  auch  ferner  mit  dem  Namen  N.  supraorbitalis ')  bezeichnet, 
während  der  mediale  Zweig  den  Namen  A'.  frontalis  erhält.  Sie  verlassen  die 
Augenhöhle  durch  die  gleichnamigen  Incisui'en.  Während  der  N.  supraorbitalis 
seine  Incisur  passirl,  gibt  er  ein  Aestchen  in  das  Innere  des  Stirnbeins  ab,  wel- 
ches durch  ein  Knochencanälchen  eintritt,  welches  man  nicht  leicht  an  einem 
macerirten  Schädel  vermisst. 

Die  weitere  Beschreibung  folgt  im  nächsten  Paragraphen. 

Von  N.  supraorbitalis  ist  noch  zu  erwähnen ,  dass  er  nicht  selten  im  Innern 
der  Augenhöhle  ganz  kurz  vor  seinem  Durchtritt  durch  die  Incisur  .beginnt,  sich 
in  zwei  weitere  Zweige  zu  spalten. 

Der  N.  lacrymalis  (Fig.  63  la]  beginnt  seinen  laleralwärts  gerichteten  Verlauf 
in  der  Fissura  orbilalis  selbst.  Indem  schon  mehrfach  erwähnten,  sehr  festen  Ge- 
webe, welches  dieselbe  ausfüllt,  liegt  er  in  einem  Canälchen,  welches  ihn  eng  uni- 
schliesst;  es  ist  deshalb  sein  Anfangstheil  nur  schwierig  und  mit  grosser  Aufmerk- 
samkeit zu  finden.  Schon  bevor  die  Fissur  ihr  Ende  erreicht  hat,  verlässt  er  die- 
selbe und  liegt  nun  oberhalb  des  HJ.  reclus  lateralis.  Weiler  nach  vorne  wendet  er 
sich  dann  wieder  ganz  wenig  einwärts 
der  Thränendrüse  zu.  Kurz  bevor  er 
diese  erreicht,  theilt  er  sich  in  zwei 
Zweige  (Fig.  64).  Der  obere  Zweigt) 
geht  nach  der  Thränendrüse  weiter, 
schickt  einige  Zweige  an  ihren  Seiten 
vorbei ,  senkt  sich  mit  seiner  Haupt- 
masse in  dieselbe  ein,  giebt  ihr  Aeste 
ab  und  tritt  mit  einer  Anzahl  kleiner 
Zweige  an  der  vorderen  Seite  der 
Drüse  wieder  aus,  um  die  Orbita  zu 
verlassen  (§39).  Der  untere  Zweigt) 
wendet  sich  im  Bogen ,  an  die  late- 
rale Wand  der  Augenhöhle  heran- 
tretend, abwärts.  Er  gibt  auf  seinem 
Weg  meist  einige  Aestchen  ab,  die 
sich  in  der  Thränendrüse  verheren, 
und  richtet  dann  seinen  Verlauf  ge- 
rade nach  unten,  um  sich  mit  dem  R.      ^^^eraU  Waud  der  Angonliöble.    Anastomose  zwischen  R. 

,.  nr       ;  •     I-  1  ■  lacrymalis  la ,  und  dem  R.  temporalis  te  vom  N.  orbitalis. 

tempornltS  vom  N.  OrbltallS  zu  Verbm-  v.  Zweiter  Ast  des  Trigemlnus ;  ,nl  Ramus  malaris  des  N. 
den   (Fig.  64).      Die  Verbindung  ge-  orMtalis ;  Thränendrüse. 

schieht  in  einem  kleinen  Canälchen, 

welches  entweder  nur  im  Periost  liegt,  oder  auch  mit  Knochensubstanz  über 
wölbt  sein  kann. 

Der  N.  nasociliaris ,  der  letzte  von  den  Theilungsästen  des  N.  optithaliniciiSj 
verlässt  den  Stamm  dieses  Nerven  meistens  noch  in  Bündelchen  getheilt.  Erst  kurz 
nachdem  er  sich  isolirt  hat ,  wird  er  zu  einem  einfachen  ,  runden  Nervenstrang. 


')  Synon.  N.  frontalis  major. 
2)  Synon.  Innerer  oder  vorderer  Zweig,  R.  intern.,  anter.  N.  lacrymopalpebralis  Loneet 
<>)  Synon.  R  extern.,  poster.  N.  temporomalaris  Longel. 


Fig.  64. 
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Er  tritt  durch  ein  Loch  in  den  zur  kurzen  Röhre  zusammengeflossenen  Sehnen 
der  Augenmuskeln  zwischen  den  M.  rectis ,  lateralis  und  siiperior  in  die  Pyra- 
mide,  welche  die  Muskehi  bilden,  ein. 

Weit  rückwärts,  oft  sogar  vor  seinem  Eintritt  in  die  Orbita,  sondert  sich 
schon  sein  erster  Zweig  von  ihm,  die  lange  Wurzel  des  Ganglion  ciliare^).  Die- 
ser kleine  Nervenfaden  geht  nahe  der  lateralen  Seite  des  i\\  opticus  nach  vorne, 
um  in  den  oberen  hinteren  Winkel  des  Ganglion  einzutreten  (s.  Fig.  64.).  Der 
Slamm  des  .V.  nasociliaris,  der  bis  jetzt  an  der  lateralen  Seite  des  N.  opt/cm  lag, 
kreuzt  nun  den  N.  opticus,  indem  er  seinen  Weg  schief  nach  vorne  und  median- 
wärts  fortsetzt,  und  zwischen  beiden  Zweigen  des  A'.  oculomotorms  durchtritt. 
Gerade  da    wo  er  zwischen  dem  Sehnerven  und  dem  M.  reclus  superior  liegt, 
gibt  er  einen  oder  mehrere  (2-3)  kleine  Aestchen  ab,  die  Nn.  ciliares  longi 
(Fig  65  )  Dieselben  gehen  auf  dem  N.  opticus  liegend  zum  Bulbus  und  verhal- 
len sich  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wie  die  Aeste ,  die  aus  dem  Ganglion  ciliare 
entspringen  ,  mit  welchen  sie  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen.   Der  A. 
nasociliaris  tritt  nun  in  die  mediale  Hälfte  der  Orbita  Uber  und  theilt  sich  hier  in 
seine  zwei  Endäste.  Dereine,  der  N.  infralrochlearis'^)  läuft  unterhalb  des  3/. 
obliquus  superior  an  der  medialen  Wand  der  Orbila  entlang.  Unter  der  Trochlea 
tritt  er  nach  einer  Theilung  in  zwei  Stämmchen  aus  der  Augenhöhle  heraus 
(s  S39)    Der  zweite  Zweig,  der  N.  elhmoidalis  ''),  tritt  zwischen  den  beiden  Mus- 
keln Obliquus  superior  und  Bectus  medialis  zum  Foramen  ethmoidale  anlenus, 
(Fie  65)  durchsetzt  dieses  mit  der  gleichnamigen  Arterie  und  gelangt  in  die 
Schädelhöhle  auf  die  Siebplatte  des  Siebbeins.  Durch  das  vorderste  Foramen 
crihrosum  in  die  Nasenhöhle  eingetreten,  versorgt  er  hier  mit  zwei  Aesten  die 
mediale  Scheidewand  und  die  laterale  Wand  der  Nasenhöhle  bis  zur  Haut  der 

^''TuYetztmTss  nun  noch  das  Ganglion  ciliare^]  betrachtet  werden ,  ei^n  Ner- 
venknoten, der  sich  aus  Fasern  von  motorischer,  sensibler  uiid  sympathischer 
rbstammu^g  zusammensetzt.  Seine  sensible  oder  lange  ^)  und  motorische  oder 
kurze«)  WuLl  sind  bereits  beschrieben  worden,  und  finden  sich  in  der  neben- 
stehenden Fig.  65  abgebildet.  Die  erstere,  aus  dem  nasociUaris,  die  letzlere 
auTdemienigen  Ast  des  N.  oculomolorius  stammend,  den  derselbe  zum  M.  obli- 
ZsMor  sendet.  Die  sympathische  WurzeP)  stammt  aus  dem  Plexus  wel- 
IZ  die  Co  0  .  cerebraHs  umgibt,  und  wird  da  abgegeben,  wo  die  Arterie  ihre 
lell  rn^l  der  Convexität  nach  vorne  gewandte  Krümmung  macht.  Neben  dem 
Tonla^micus,  an  dessen  medialer  Seite  zwischen  ihm  und  dem  .V.  oculoino- 
t^  t^  U  das  kleine  sehr  zarte  Nervenfädchen  in  die  Orbila  em..  Hier 
urd  ssflbe  nach  vorne ,  immer  mehr  mit  der  Radicc  longa  des  Ganglions  con- 


1)  Synon.  Radix  longa  super. 

2)  Synon.  N.  nasalis  exl.  Cruv.  ■  •  t  r 

Linsenknoten. 

5)  Synon.  Grus  longum. 

6)  Synon.  Grus  brcvc.  n„j:,  ,r.r,iii«  pl»!  nnhth  Ramus  communicans  cum  pcl. 
■7)  Synon.  Rad.  media  superior.  Radix  mollis  g\,\.  opmn.  , 

ophth. 
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vergirend  und  tritt  dicht  neben  ihr,  oder  selbst  zu  einem  kurzen  Stämmchen  mit 
ihr  "vereinigt,  an  dem  oberen,  hinteren  Winkel  in  das  Ganglion  ein  (Fig.  65). 

Das  Ganglion  ciliare 
selbst  ist  ein  platter,  vier- 
seitiger Körper  von  etv^^a 
2  Mm.  Seitenlänge ,  so  in 
der  Orbita  stehend ,  dass 
die  beiden  Flächen  in  der 
Sagittalebene  liegen.  Die 
eine  ist  dem  Stamm  des 
N.  opticus  hinter  der  Mitte 
des  Verlaufes  dieses  Ner- 
ven in  der  Orbita  zuge- 
wandt ,  nur  durch  wenig 
Fett  von  seinem  lateralen 
Umfang  getrennt.  Die  an- 
dere ist  dem  M.  rectus  la- 
teralis zugekehrt.  Die 
Farbe  des  Knötchens  ist 
blassröthlich ,  seine  Con- 
sistenz  derb.  In  dem 
Ganglion ,  welches  auf 
dem  Durchschnitt  eine 
ähnliche  Structur  zeigt, 
wie  die  Spinalganglien, 
und  sich  nur  durch  besonders  grosse  Ganglienkörper  auszeichnet,  verflechten  sich 
die  Fasern  sehr  innig  und  scheinen  meist  durch  Ganglienzellen  durchzutreten. 

An  den  beiden  vorderen  Ecken  des  Ganglions  erfolgt  darauf  der  Austritt  der 
von  ihm  abgegebenen  Aeste,  der  Nn.  ciliares  breves.  Es  sind  drei  bis  sechs  kleine 
Stämmchen ,  welche  hier  abgehen.  Dieselben  vermehren  sich  aber  durch  mehr- 
fache Theilung  bis  an  20  Aestchen,  die  nun  in  den  Augapfel  eintreten.  Während 
ihres  Verlaufes'  haben  zugleich  die  unteren  Nervenzweige  die  untere  Seite  des 
N.  opticus,  die  oberen  dessen  obere  Seite  umgriffen,  so  dass  die  Eintrittsstellen 
auf  dem  Bulbus  im  Kreis  um  den  N.  opticus  stehen.  Sie  nehmen  den  Raum  ein, 
der,  wie  oben  p.  57  erwähnt  wurde,  von  der  Tenon'schen  Kapsel  freigelas- 
sen wird. 

Die  Nerven,  welchen  sich  nun  auch  die  N.  ciliares  longi  beigesellt  haben, 
treten  schief  durch  die  Sclera  durch  ,  und  liegen ,  im  Inneren  des  Bulbus  ange- 
langt, in  der  Suprachoroidea.  Sie  sind  hier  bandartig  abgeplattet  und  es  ver- 
laufen die  stärkeren  Stämmchen  in  seichten  Verliefungen  der  Sclera.  Theilungen 
finden  noch  fortwährend  statt  (Fig.  66)  auch  Vereinigungen  feiner  Zweige  wer- 
den beobachtet  (Fig.  66) .  Auf  ihrem  Verlauf  schicken  sie  einzelne  Aestchen  zur 
Choroidea  und  vielleicht  auch  zur  Sclera  ab ,  doch  konnte  letzteres  bis  jetzt  nicht 
mit  vollkommener  Sicherheit  beobachtet  werden. 

Wenn  die  Nerven  in  der  Gegend  des  Orbiculus  ciliaris  angelangt  sind,  be- 
ginnen sie ,  sich  stark  zu  verästeln  vmd  pinselförmig  auszustrahlen ,  während  sie 
sich  zugleich  nicht  selten  Anastomosen  zusenden,  und  treten  zuletzt  in  den  Muscu- 


Fig.  65. 


Inlialt  der  Äugenliölile  von  der  lateralen  Seite  aus  gesehen.  Die  Muskeln 
Rectus  superior  (Rs)  und  Rectus  lateralis  {Bl)  sind  abgeschnitten  und  mit 
dem  hinteren  Theil  zurückgeschlagen.  Es  kommt  dadurch  das  Ganglion  ci- 
liare mit  seinen  Verbindungen  zum  Vorschein.  T  Ganglion  semilunare  des 
N.  trigeminus.  Der  erste  Ast  dieses  Nerven  ist  durchWegbrechen  des  Kno- 
chens ganz  sichtbar  gemacht,  nc  der  von  ihm  abgehende  N.  nasociliaris. 
Von  demselben  lässt  sich  die  lange  Wurzel  zum  Ganglion  ciliare  (Glc]  ver- 
folgen. /7/der  zum  M.  obliquus  inferior  (Oj)  vorwärtsziehende  Ast  des  N. 
oculomotorins.  Dicht  unter  dem  Ganglion  ciliare  sendet  dieser  Ast  die 
kurze  Wurzel  zu  demselben.  An  der  vorderen  Seite  des  Ganglion  ciliare 
(Glc)  treten  die  Nervi  ciliares  aus  und  verlaufen  zum  Bulbus  hin.  VI  N.  ab- 

ducens. 
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Fig.  66. 


Iiis  ciliaris  ein.  Hier  bilden  sie  einen  reichen  Plexus  ilieils  nuirklialliger ,  theils 
niarkloser  Fasern  uül  Ganglienanschwellungen  (11.  Müi.i.kr)  ,  enden  jedoch  nichl 
alle  an  dieser  Slelle ,  sondern  versorgen  auch  noch  die  Iris  und  die  Cornea  mil 
reichen  Nervengeflechlen. 

Feine  Nervenfilden ,  welche  sich  vom 
Ganfjiion  ciliure  zur  Scheide  des  N.  opticus 
begeben ,  wurden  geliiugnel  und  behauptet. 
Sie  mögen  wohl  stets  vorhanden  sein ,  sind 
aber  gewiss  wegen  ihrer  Feinheit  oft  schwer 
nachzuweisen.  Ich  selbst  habe  sie  mehrfach 
gefunden.  Auch  Fäden,  welche  sich  im  Fett 
in  der  Umgebung  des  Bulbus  verloren,  habe 
ich  niemals  vermisst. 

Der  letzte  der  für  die  Augenhöhle  wich- 
tigen Nerven  ist  ein  Zweig  des  zweiten  Astes 
vom  N.  trigeminus.  Nachdem  der  Haupt- 
stamm desiV.  supramaxi llaris  durch  denC'a- 
nalis  rotundus  die  Schädelhöhle  verlassen, 
liegt  er  über  dem  Ganglion  nasale  oder  spheno- 
palatinum.  Aus  diesem  Ganglion  oder  aus 
dem  Stamm  des  Nerven  gehen  hier  ganz  feine 
Aestchen  ab,  welche  sich  in  der  Beinhaut 
der  Augenhöhle  verlieren. 


Augiipfel  3raal  vergrössert.  Ansicht  der  Ciliar- 
nerven.  Die  Sclera  ist  in  ihrer  grössten  Aus- 
dehnung ahgenommen ,  nur  hinten  um  den  Ein- 
tritt des  Sehnerven  ist  ein  Theil  derselben  ührig 
gelassen.  Hier  treten  die  Ciliarnerven  durch  sie 
durch.  Auf  der  Choroidea  sieht  man  dann  diese 
Nerven  uuter  l^ehrfachen  Theilungen  und  Ana- 
stomosen his  zum  Bande  der  Cornea  nach  vorne 
verlaufen. 


Es  geliören  liierlier  aucli  die  von  Luschka  so- 
genannten »iVn.  sphenoelhmoidales«,  die  er  folgender- 
massen  besctireibt:  »Es  sind  2—3  feinste  Fädchen, 
welclie  durch  die  Fissura  orbüalis  inferior  zum  hin- 
teren Ende  der  medialen  Orbitalwand  emporsteigen, 
und  theils  durch  das  Foramen  elhmoidale  posticum  in  den  Schädelraum  und  von  hier  aus  zur 
Auskleidung  des  Sinus  sphenoidalis,  theils  durch  die  Naht  zwischen  Papierplatte  und  Kedbein- 
körper  zur  Haut  der  hinteren  Siebbeinzellen  gelangen. « 

Ein  solcher  /?.  sphenoelhmoidalis  kommt  auch  nach  Luschka  aus  dem  N.  nasociliaris,  oder 
dem  Anfangstheil  des  N.  ethmoidalis. 

Diese  Nerven  sind,  wie  meine  Präparationen  ergeben  ,  nicht  ganz  constant,  die  Bemhaut 
^ird  wenn  sie  nicht  nachzuweisen  sind,  wohl  durch  kleine  Aestchen,  die  von  anderer  Seile 
kommen  ,  innervirt.  Anderseits  aber  fand  ich  sehr  oft  ausser  diesen  von  Luschka  beschnebe- 
nen  die  mediale  Seite  der  Orbita  mit  Periostnerven  versorgencfen  Fäden,  auch  solche,  welche 
vom  Stamme  des  JV.  infraorbilalis  zur  lateralen  Wand  der  Orbita  verliefen  und  sich  hier  m  die 
Beinhaut  einsenkten. 

Bevor  der  Stamm  des  zweiten  Astes  in  den  Sulcus  und  Cmalis  infraorbila- 
lis als  gleichnamiger  Nerv  eintritt,  giebt  er  einen  Zweig  ab,  den  N.  orbUahs  1 
Derselbe  gelangt  neben  dem  Hauptstamm  durch  die  Fissura  orbjtahs  wferm  m 
die  Augenhöhlf,  geht  auf  dem  Bindegewebe  entlang ,  welches  dieselbe  ausklei- 
det, und  theilt  icifrüher  oder  später  in  zwei  Aeste.    Der  eme,  R.  temporalis^) 


1)  Synon.  N.  Subcutanen«  mnlae,  n.  orbitarius  Cruv.  N.  temporomalaris  Quain. 

2)  Synon.  R.  superior,  inferior,  lacrymalis. 
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(Fig.  67  te),  wendet  sich  am  vorderen  Ende  der  Fissur  in  scharfem  Winkel  auf- 
wärts, indem  er  entweder  in  eine  Rinne  des  Knochens  (vergl.  Fig.  5)  oder  nur 
in  einem  Kanal  des  Periostes  liegt.  Er  vereinigt  sich  mit  dem  oben  (p.  121)  er- 
wähnten Ast  vom  N.  lucrymalis  und 
geht  durch  den  Canalis  zygomatico- 
temporalis  in  die  Schlilfengrube.  In 
der  Nähe  der  Naht,  zwischen  Joch- 
bein und  Stirnbein ,  meist  sogar  auf 
der  Sutur  selbst  verlässt  er  die  Schlä- 
fengrube ,  durchbohrt  die  Fascie  und 
geht  zur  Haut.  Der  zweite  Ast  des 
N.  orbilalis  ,  der  R.  malaris  ,  (Fig. 
67  ml)  läuft  in  der  Richtung  des  Stam- 
mes nach  vorne  weiter,  um  sich  durch 
den  Cavaliciilus  zygomatico  -  facialis 
nach  der  Wangenhaut  zu  begeben. 
Oft  ist  der  Nerv  auch  getheilt  und  die 
Canälchen  des  Knochens  mehrfach 
(Fig.  67).  Ist  der  Stamm  des  iV.  m- 
fraorbitalis  im  Gesicht  angekommen, 

so  betheiligt  er  sich  an  der  Innerva-  Laterale  Wana  der  Augenhöhle.  Anastomose  zwischen  K. 
tion  der  Litlge*^end,  was  sogleich  nä-  lacrymalis  ia,  nnd  dem  R.  temporalis  te  vom  N.  orbitalis. 
,        ,    .  ,  1  '        •    1  Zweiter  Ast  des  Trigeminus :  «ii  ßamus  malaris  des  N. 

beschneben  werden  wird.  „^itaii  s ;  gdl  Thränendrüse. 


§  39.  Die  Augenhder  und  der  Thränensack,  welche  nun  ihrer  topographi- 
schen Zusammengehörigkeit  wegen  miteinander  betrachtet  werden  sollen,  er- 
halten ihre  sensiblen  Nerven  von  den  Zweigen  des  ersten  und  zweiten  Astes  vom 
■N.  trigeminus.  Die  motorischen  Aeste,  welche  der  M.  orhicularis  oculi  nöthig  hat, 
werden  aus  dem  allgemeinen  Bewegungsnerven  der  Gesichtsmuskeln  aus  dem 
A^.  facialis  abgegeben. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  drei  Aeste  des  N.  ophthalmicus  schliess- 
lich die  Augenhöhle  verlassen.  Ihre  Endzweige  treten 'durch  Lücken  aus,  welche 
zwischen  dem  Knochen  und  dem  Septnm  orbitale  bleiben.  Sie  versorgen  die  Haut 
der  Augengegend  in  dem  oberen  Halbkreis  der  Orbita,  indem  sie  an  der  lateralen 
Seite  das  Ligamenlum  palpebrale  als  untere  Gränze  betrachten ,  an  der  medialen 
Seite  dagegen  das  Lidband  noch  etwas  überschreiten  und  dadurch  eine  kurze 
Strecke  weit  auf  das  untere  Lid  übergreifen.  Wie  die  Austrittsstelle  der  Nerven 
liegt,  so  verhält  sich  auch  ihr  Venbreitungsbezirk. 

Beginne  ich  mit  dem  medialen  Augenwinkel,  so  sind  hier  die  beiden  Nerven 
zu  erwähnen,  welche  über  und  unter  der  Rolle  des  oberen  schiefen  Augen- 
muskels liegen,  der  N.  supratroehlearis  und  infratrochkaris.  An  der  vorderen 
Seite  der  Rolle  treffen  diese  beiden  Nerven  zusammen,  indem  sie  sich  in  einem 
nach  vorne  convexen  Bogen  einander  zuneigen  (Fig.  68) .  Der  N.  sxipralrochlearis 
geht  ganz  in  diese"  Anastomose  über ,  während  sich  vom  M  infralrochlearis  wmy 


')  Synon.  R.  inferior,  externus,  suhcutaneus  malae  s.  s.,  r.  facialis. 
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der  obere  Ast  daran  belheiligl  (Fig.  68).  Das  unlere  Aeslchen  dieses  Nerven 
wendet  sich  selbststandig  lateralwarts  und  senkt  sich  mehrfach  getheiit  iu  den 


Fig.  68. 


Mediale  Wand  der  Augenhölile  zur  Demonstration  der  Anastomose  der  Nn.  snpratrochlearis  (sir)  nnd  infratroch- 
learia  iitr)  Der  Strich  ist  bei  dem  letzteren  Nerven  zu  seinen  AnfangstUeil  geführt,  wo  or  ans  der  Theilnng  des 
N  nasociliaris  in  seine  beiden  Endäste  hervorgeht.  Der  andere  Endast  (N.  ethmoidalis)  verschwindet  sogleich  m 
For  ethmoidale  anterius.  Os  M.  obliquns  superior ;  vor  dessen  Rolle  gehen  der  N.  snpratrochlearis  und  der  obere 
Ast'des  N.  infratrochlearis  ihre  Anastomose  ein.  P  Lidspalte.  Z7  Durchschnitt  des  N.  opticus.  F,  Abgeschnittener 

N.  ophthalmicus. 

Thränensack  ein,  dessen  Schleimhaut  es  versorgt.    Auch  in  die  Schleimhaut  des 
medialen  Augenwinkels  sendet  derselbe  einige  Fädchen. 

Die  Verantwortung  für  den  Verlauf ,  welchen  Bock  diesem  Aestchen  vindicirt,  muss  ich 
diesem  Forscher  selbst  überlassen,  ich  selbst  konnte  es  nicht  so  weit  verfolgen  ,  es  schien  mir 
vielmehr  als  verliere  es  sich  einfach  in  der  lateralen  Wand  des  Thränensackes.  -  Bock  sagt . 
„Noch  ist  ein  Zweig  für  den  Thränensack  vorhanden  ,  der  einen  sonderbaren  Verlauf  hat ,  er 
geht  nämlich  über  dem  Muskel  des  Thränensackes,  entweder  durch  ein  besonderes  für  ihn  .n 
dem  Thränenbeinchen  befindliches  Loch  ,  oder  durch  die  Naht  hin  ,  welche  das  Thränenbe.n 
mit  dem  Stirnbein  verbindet,  beugt  sich  nun  hinter  dem  oberen  Rand  des  Thränenbems  vor- 
wärts und  kommt  hier  mit  der  Schleimhaut  in  Berührung,  die  sich  zu  den  vorderen  Siebbe.n- 
zellen  fortsetzt,  endlich  kommt  er  wieder  da,  wo  der  Thränenknochen  das  Oberkieferbein  und 
das  Stirnbein  sich  verbinden  durch  einen  Spalt  oder  ein  Loch  zum  Vorschein,  dass  dem  einen 
oder  dem  anderen  der  genannten  Knochen  mehr  oder  weniger  zugehört,  geht  nun  an  der  voi- 
deren  Seite  des  Thränensacks  herab  und  verliert  sich  |anz  in  demselben. 

Aus  dem  anastomotischen  Bogen  des  N.  supra-  und  infratrochlearis  gehen 
eine  Menee  von  Zweigen  hervor,  deren  grössere  Stämmchen  man  auch  nach  Ab- 
nahmt dfi  Haut  in  dir  Gegend  des  medialen  I^dwinkels  -i^f  e.-ru.detJF.g.  i.^ 
Dieselben  versorgen  die  Haut  in  der  Umgegend  ihres  Austn  tes  vollständig  11. 
V  rb  eitungsbezirk  reicht  lateralwärts  bis  auf  den  Tarsus  des  O'-raugenhde., 
median wärts  bis  auf  die  Seitenfluche  der  Nase,  unten  bis  über  das  Lidband  he.  ab, 
oben  bis  über  die  Braue  auf  die  untere  Stii-ngegend  herauf. 

D     obere  Lid  in  seiner  grösslen  Ausdehnung  uiui  in  semer  ganzen  Höh. 
wird  von  Zwligenve.-so.-gt,  dfe  als  Nn.  palpeürales  vom      ß-,nial.  und  supra- 
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orbüalis  abgehen.  Das  einemal  sind  die  Zweige  vom  ersten ,  das  andereinal  die 
vom  zweiten  dieser  Nerven  stärker.  Da  die  mediale  Lidgegend  schon  von  den 
Troehlearzweigen  versorgt  ist,  so  wenden  sich  die  N.  palpebrales  stets  laleral- 
wärts  (Fig.  69]  ,  um  schliesslich  im  Bogen  abwärts  ziehend  ihren  Endbezirk  zu 


Fig.  69. 


Augengegend  von  vorne  gesehen.   Verlauf  der  Nerven  in  der  Haut  Jer  Lider.    St,  It  die  Aeste ,  welche  aus  der 
Schlinge  der  beiden  Nn.  supratrochlearis  und  infratrocMearis  hervorgehen,    fr  Lidäste  de.i  N.  frontalis ,  alle 
lateralwärts  gerichtet.    So  N.  supraorbitalis ,  derselbe  verbindet  sich  mit  dem  vorüberziehenden  N.  frontalis. 
Lac  die  Endäste  des  N.  lacrymalis.  lo  die  zum  unteren  Augenlid  aufsteigenden  Hautäste  des  N.  infraorbitalis. 

ZU  erreichen.  Am  freien  Lidrand  bilden  die  einzelnen  Stämmchen  festonartige 
Anastomosen,  von  denen  die  letzten,  feinsten  Aestchen  abgehen. 

Die  Hautäste,  welche  der  lacrymalis  absendet,  sind  schwächer  als  die  der 
betrachteten  Nerven.  Nur  wenige  (2—3)  zarte  Zweige,  welche  bei  der  Präpara- 
tion von  vorne  her  nur  schwer  zu  finden  sind ,  treten  in  der  Gegend  der  Sulura 
zygomalico- fronlalis  aus  und  verlieren  sich ,  lateralwärts  verlaufend  und  meist 
etwas  ansteigend  i)  in  der  Haut  der  Schläfengegend. 

Das  untere  Augenlid  bekommt  seine  Gefühlsnerven  von  dem  aus  dem  Fovd- 
men  wfraorbitale  in  das  Gesicht  austretenden  A^.  mfraorbüulis.  Während  der- 
selbe mit  der  grössten  Menge  seiner  Fasern  abwärts  läuft  und  im  Gesicht  aus- 
strahlend den  Pes  aserinus  minor  bildet,  geht  ein  kleinerer  Ast  nach  oben  ab, 


1)  Es  .sind  das  die  R.  palpebral.  und  temporalis  adscendens  von  Guuveilhiek. 
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welcher  sogleich  in  mehrere  kleinere  Zweige  ansstrahlt,  die  sich  um  den  unteren 
Rand  des  M.  orbiailaris  herumschlagen,  und  sich  aufwärts  laufend  über  das  ganze 
untere  Lid  verthoilen,  in  dessen  Haut  sie  endigen.  ') 

Während  die  lateralsten  Endigungen  nicht  über  das  Lid  selbst  hinausgreifen, 
da  hier  die  Haut  schon  durch  die  Ivndigungen  des  Humus  mn Iuris  vom  N.  orbiluUs 
versorgt  ist,  strahlen  die  medialsten  Aesle  des  Nerven  noch  auf  die  Seitenfläche 
der  Nase  aus,  welche  sie  in  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  versorgen. 

Die  motorischen  Nerven  der  Lidmuskulatur,  welche  wie  erwähnt  dem  N.  fa- 
cialis angehören,  treten  von  der  lateralsten  Seite  her  auf  das  Lid  über.  Die  Ii.  zy- 
aomnlici  dieses  Nerven  sind  es,  welche  vom  .lochbogen  aus  und  von  der  Schläfen- 
"e^end  her  in  den  Ringmuskel  einstrahlen  und  von  hier  aus  unter  Emgehung 
zahlreicher  Anastomosen  mit  den  hier  verlaufenden  GefUhlsnerven ,  Uber  den 
ganzen  M.  orbicularis  vertheilt,  ihre  Endigung  finden. 

Schliesslich  ist  noch  der  Innervation  des  Thräuenganges  mit  einigen  Worten 
zu  gedenken.  Derselbe  erhält  nicht,  wie  der  Thränensack,  seine  Nerven  von  den 
in  der  Orbita  verlaufenden  Aesten,  sondern  wird  von  der  Nase  her  versorgt.  Es 
"  sind  Aeste  des  zweiten  Astes  vom  N.  Irigeminus ,  welche  ihn  innerviren.  Von 
seinem  Nasenausgang  aus  treten  Zweige  vom  Naseuast  des  ulveolaris  superior 
anterior  ein,  welcher  die  ganze  Seitenwand  der  Nase  in  der  Umgebung  der  Ap- 
pertur  noch  mit  versorgt.  Es  tauscht  dieser  Nerve  jedoch  zahlreiche  Verbmdungen 
mit  dem  N.  elhmoidalis  aus,  so  dass  auch  dieser  Zweig  des  N.  ophlhalnmus  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Innervation  des  Thräuenganges  bleibt. 

•  S  4.0  Die  Varietäten  der  Augennerven  sind  so  zahlreich,  dass  es  sich  nicht 
empfiehlt,  dieselben  wie  es  bei  den  übrigen  Varietäten  geschah ,  anhangsweise 
beizufügen.  Sie  sollen  deshalb  nun  in  einem  besonderen  Abschnitt  zusammen- 
gestellt werden.  2) 

1.  Varietäten  des  N.  ocidomotorius. 

Nach  Cruveilhier's  Angabe  hat  Malacarne  einen  accessorischen  Ursprung  des 
N.  oculomotorius  aus  dem  oberen  Theil  des  Crus  cerebeUi  ad  pontem  beobachte  , 
der  am  Rand  der  Brücke  hinlief  und  dann  den  dritten  Hirnnerven  verstärkt. 
Während  des  Verlaufes  des  Nerven  in  der  Dura  mater  wurden  \  erb.ndungen 
mit  dem  ersten  Aste  des  N.  irigeminus  (Cruveilhieu)  beobachtet.   Dasselbe  Aest- 
chen  gab  auch  einen  Zweig  zum  Ganglion  nasale  ab.   Im  Innern  der  Augenhöhle 
wurden  Verbindungen  des  N.  oculomotorius  mit  dem  N.  nasocil>arrs  (Sommerri>g 
SviTZER)  beobachtet.    Der  erstere  dieser  beiden  Forscher  scheint  die  \erb.ndung 
öfters  gefunden  zu  haben,  er  zeichnet  sich  wenigstens  in  seinen  Abbildungen  des 
menschlichen  Auges  als  normal  (Taf.  HI,  Fig.  6  u.),  Svttzer  dagegen  zeichnet 
zweimal  in  Verbindung  mit  anderen  weiter  unten  zu  erwähnenden  \ar.etaten  j 

Dass  der  N.  oculomotorius  andere  als  die  gewöhnlich  von  ihm  versorgten 


flan7pn  nur  wenig  beizufügen  wai'. 

3)  SonstTge  Verbindungen  mit  dem  N.  trigeminus  s.  unten. 
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Muskeln  innervirt,  wurde  mehrmals  beobachtet.    Bis  auf  einen  einzigen  Fall 
wurde  nur  der  Muse,  rechts  lateralis  mit  Zweigen  von  ihm  versehen.  Entweder 
ging  ein  solcher  vom  oberen  Ast  des  N.  oculomoiorius  ab  (Fäsebeck],  oder  er  kam 
von  dem  unleren  (Ciiuveilhier,  C.  Krause).  Jedesmal  war  neben  ihnen  noch  der 
normale  N.  abducens  vorhanden.  Einmal  aber  wurde  auch  beobachtet,  dass  de.r 
N.  abducens  ganz  fehlte,  und  dass  statt  dessen  ein  Zweig  des  unteren  Astes  vom 
N.  oculomoiorius  den  M.  rectus  lateralis  ganz  versorgle  (Generali)  .  Dass  es  öfters 
I  vorkommt,  dass  der  dritte  und  sechste  Hirnnerv  für  einander  eintreten,  beweisen 
iauch  ausser  diesen  Varietäten  die  weiter  unten  zu  erwähnenden,  mehrfach  ge- 
Ifundenen  Anastomosen  derselben.    Ein  vom  dritten  Hirnnerven  zum  M.  obliquus 
isuperior  gehendes  Aestchen  wurde  von  Volkmann  beobachtet. 

Verlaufsanomahen  des  N.  oculomoiorius  sind  folgende  zu  registriren.  Ein- 
mal wurde  der  Nerv  von  der  Art.  profunda  cerebri  6.\xvchhoh.Ti  (Sömmerring)  . 
Der  Zweig  zum  M.  obliquus  infer.  geht  ganz  durch  das  Ganglion  ciliare  [Arisold)  ; 
durchbohrt  den  M.  rectus  oculi  inferior  (Henle)  .  Der  den  M.  rectus  inferior  ver- 
sorgende Ast  entsteht  aus  zwei  Wurzeln,  deren  eine  vom  Zweig  des  M.  rect.  med. 
kommt,  während  die  andere  aus  dem  Zweig  für  den  M.  obliquus  inferior  entsteht. 
Ton  dem  letzteren  Zweig  sah  ferner  Bock  einen  Faden  abgehen,  der  sich,  ohne 
das  Ganglion  ciliare  zu  passiren,  direct  in  die  laterale  Seite  des  Bulbus  einsenkte. 
iVarietäten  der  Radix  brevis  ganglii  ciliaris  s.  unten. 

2.  Varietäten  des  Nervus  trochlearis. 

I  Verbindungen  geht  dieser  Nerv  ein  mit  dem  N.  nasociliaris  (Curie),  mit  dem 
'N.  supratrochlearis  (Arnold  ,  Jäger)  mit  dem  N.  infratrochlearis  (Murray)  .  Als 
tYerlaufsanomalie  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Rollnerv  nach  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen eine  längere  Strecke  weit  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gehirn  in 
zwei  oder  mehrere  Bündel  getrennt  bleibt.  Auch  Andeutungen  einer  solchen 
Trennung  wurden  als  eine  Rinne,  die  auf  dem  Nerven  entlang  lief,  beobachtet. 

Die  oben  schon  erwähnte  Verbindung  mit  dem  N.  ophthalmicus  wird  von 
Sömmerring,  Meckel,  Curie  als  normal  angegeben.  Sappey,  Arnold  und  Luschka, 
besonders  die  letzteren  glauben  nur  ein  Anlegen  eines  kleinen  Aestchens,  wel- 
ches nachher  wieder  abgegeben  wird,  vor  sich  zu  haben. 

3.  Varietäteu  des  N.  abdnceus. 

Von  abnormen  Verbindungen  mit  benachbarten  Nerven  ist  zuerst  die  mit 
dem  N.  oculomoiorius  zu  erwähnen.  Sie  wurde  von  Munniks,  Cruveiluier,  Svitzer, 
welcher  erwähnt ,  dass  auch  Schobinger  die  gleiche  Beobachtung  gemacht  habe, 
und  Fäsebeck  gefunden  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen , .  entweder  im  Sinus 
cavernosus  oder  in  der  Orbita  selbst.  In  manchen  älteren  Handbüchern  wurde 
üese  Anastomose  als  normal  angenommen.  Longet  giebt  darum  auch  ausdrück- 
lich an ,  er  habe  sie  niemals  gesehen ;  auch  mir  ist  es  bei  einer  grösseren  Menge 
von  Präparaten,  die  ich  darauf  hin  durchsah,  niemals  geglückt,  ihrer  ansichtig  zu 
Werden.  Noch  öfter  als  die  erwähnte  Anastomose  findet  man  die  Verbindung  mit 
iem  ersten  Aste  des  N.  trigeminus  als  normal  angegeben ,  so  z.  B.  noch  von 
Valentin.  Arnold  sieht  sich  deshalb  veranlasst  zu  erklären,  er  habe  sie  niemals 
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beobachtet.  Gefunden  wurde  sie  von  Willis,  Meckel,  Valentin,  Brinton,  Longet 
und  Fäsebeck.  Auch  mit  dem  zweiten  Aste  des  N.  trigeminus  und  zwar  mit  dem 
N  vidimms  wurden  Verbindungen  beobachtet  (Meckel,  Bock,  Valentin).  Von 
Otto  wurde  die  sehr  merkwürdige  Varietät  gefunden,  dass  der  .V.  abducens  den 
N,  nasociliaris  mit  allen  seinen  Aesten  abgiebl.    Ein  anomaler  Ast  des  abdu- 
cens  wurde  von  Syitzer  beobachtet.    Nach  seinem  Abgange  vom  Stamme  theilte 
er  sich  wieder  in  zwei  Aeste ,  »von  welchen  der  eine  in  etwas  Fett  trat ,  welches 
dem  Bulbus  oculi  anhing,  der  andere  sich  im  Zellgewebe  an  der  Tumcae  sclerotica, 
verlor.«  Ob  er  die  Sklera  durchbohrte  ,  blieb  ungewiss,   yerlaufsanomalien  des 
.V.  abducens  werden  hier  und  da  beobachtet.    Aknolb  schreibt  ^^^^J^^^^^ 
Augenmuskelnerv  ist  zuweilen  in  zwei  Portionen  gespalten.  Die  T^^B  e  " 
streckt  sich  bis  in  den  Zellblutleiter  oder  selbst  bis  gegen  die  obere  Augenhohlen- 
spalte. « 

4.  Varietäten  des  N.  trigeminus.') 

Erwähnung  mag  finden,  dass  noch  vor  dem  Ganglim  Kmilmare  einzelne 
kleinere  Ganglfenansehwellu^gen   von  einer  Reihe   von  Autoren  beobachtet 

Verbindun.en  des  iV.  opUhalmicus  mit  den  umliegenden  Nerven  vvurde,. 
vielfacrbeoVach  t  (vergl.  1  trocUearis  ^nd  abduc.ns) .  An  den  JV.  «cu.»,olo- 
r  L  soU  de  .V.  ophLlmious  regelmassig  Verbindungszweige  »l'B<=ben  na  1^^  Lo  - 
Öe"  Bock  Sappev.  Bestritten  wird  diese  Anostomose  von  A,.oi.n  und  B.scbofk 
Tsis'  zuverlässig  seheinen  die  Angaben  des  ^'^^---^"^f^^^Z i.^ 
sie  sich  auf  nnkroscopisehe  Beobachtungen  *  f^f,  ^^^^^^^ 

denselben  vollständig  ,  anschliessen.  Ich  erinnere  m,ch  n.cht,  jemals  emer 

"^^\'t:»;:Ä'Bl tennun g  dieses  Nerven  in  seine  vers^iedenen 

denCren  verschiedene  Präparate  bei  "-^  ^rbett  vorge  e^^^^^ 

Was  die  einzelnen  Aeste  anlangt,  so  smd  vom  ».  s«/M oc/ileai« 

sten  rricfäten  beUttnt  geworden.  Boc.  ^;^tLl1reirngen^ .  1^- 
durch  die  Stirnhöhle,  um  soju  ^em  Augentaauenm^^^^^^^^ 

liehe  Beobachtungen  -»<=h'=  ^^^"«^J^X'T  «  »"F'" 

her.  Er  sah  einen  Nerven,  der  sich  aus  Aesten  A^J-  "1^^^^^^^         ^  „ 

rro;:rrl::ri:-"  ^^^^^  - 


„es  ährÄla?r;,ndT.rverl.ut  i„  der  OrM.a  be.ic.cn. 
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Henle).  Der  iV.  frontalis  giebt  zuweilen  einen  Zweig  an  den  .V.  lacnjinalis  ab 
Krause  und  Telgmann).  Turner  sah  einen  Ast  vom  iV.  supraorbilalis  abgehen, 
der  sich  mit  dem  iV.  infratrochlearis  verzweigte.  Meckel  fand  einen  Verbindungs- 
ist vom  N.  frontalis  zum  N.  infratrochlearis.  Nach  Arnold  kommt  eine  Verbin- 
lung  von  Stirnnerv  und  Unterrolhierv  öfters  vor. 

b.  N.  lacrymalis.  Derselbe  fehlte  ganz  und  wurde  durch  den  R.  temporalis 
jom  N.  orbitalis  ersetzt  (Turner).  Aus  dem  N.  orbitalis  sah  ihn  IIvrtl  entsprin- 
;en.  Sehr  oft  wurde  beobachtet ,  dass  der  Nerv  aus  2  Wurzeln  entsteht,  was 
>WAN  sogar  als  normal  beschreibt.  Die  eine  gehört  in  einem  solchen  Falle  stets 
jlem  Stamme  des  ;V.  ophthalmicus  an ,  entweder  weiter  hinten ,  oder  vorn ,  wo 
ir  schon  den  Namen  N.  supraorbilalis  führt.  Die  andere  Wurzel  entsteht  ebeu- 
alls  aus  dem  A'.  supraorbitalis  aber  weiter  vorne  (Meckel)  ,  oder  aus  dem  N.  na- 
ociliaris  (Arnold),  oder  aus  dem  N.  orbitalis  (Meckel,  Hyrtl). 

SviTZER  sah  ein  Aestchen  des  N.  lacrymaiis  durch  die  Sklera  in  den  Bulbus 
intreten  (die  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  ciliare  und  seinen  Aesten  s. 
mten) .  Als  Verlaufsanomalie  ist  zu  erwähnen ,  dass  Cruveilhier  ein  Aestchen 
md,  welches  vom  N.  lacrymalis  abging,  zum  N.  trochlearis  trat,  in  seinem 
feurilem  eine  Strecke  weit  verlief  und  dann  wieder  in  die  Bahnen  des  A'.  la- 
rymalis  zurückkehrte.  Ferner  gehört  hierher  die  Notiz,  dass  Voigt  gesehen 
labe,  dass  der  N.  lacrymalis  dicker  als  gewöhnhch  war  und  dass  derselbe  theil- 
feise  das  Gebiet  des  A^.  supraorbitalis  versorgt  habe  (Krause  und  Telgmann)  . 

Oefter  beohachtet  man,  dass  der  N.  lacrymalis  schon  in  seine  beiden  Aeste 
etheilt  aus  dem  Stamme  des  N.  ophthalmicus  abgeht,  also  von  Anfang  an  doppelt 
:t.  SöMMERRiNG  Sah  einen  Thränennerven ,  der  in  mehrfache  Zweige ,  welche 
ntereinander  Verbindungen  eingingen,  gespalten  war. 

c.  N.  nasociliaris.  Schon  oben  wurde  der  einmal  beobachteten  Varietät  er- 
mähnt, die  Otto  beschreibt,  bei  welcher  der  N.  nasociliaris  vom  N.  abducens 
bgegeben  wurde, 

Verbindungen  dieses  Nerven  wurden  beobachtet  mit  dem  N.  oculomotorius 
ud  trochlearis  (s.  oben) . 

SviTZER  zeichnet  eine  Varietät ,  worin  der  ;V.  nasociliaris  gleich  nach  seinem 
rsprung  vom  N.  ophthalmicus  einen  Knoten  bildet,  welcher  einen  aufsteigenden 
st  abgiebt,  der  sich  theilt  und  einerseits  sich  in  den  N.  oculomotorius,  anderer- 
its  in  den  A^.  abducens  einsenkt. 

Der  A'.  nasociliaris  giebt  Zweige  ab  zum  M.  rectus  medialis  und  superior 
/alentin)  ;  Krause  macht  dieselbe  Beobachtung  und  fügt  noch  hinzu,  dass  der 
intritt  in  die  Muskeln  unmittelbar,  oder  in  Verbindung  mit  den  betreffenden 
►veigen  des  N.  oculomotorius  geschehe.  Luschka  erklärt  die  Angabe,  Fäden  im 
.  rectus  medialis  endigen  lassen  zu  wollen ,  für  paradox  und  giebt  an ,  es  sei 
n  so  gedeutetes  Fädcheu  stets  ein  Ra?nus  spheno-ethmoidalis,  welcher  nur  bis- 
eilen  diese  Muskel  durchsetze.  Fäsebeck  verfolgt  Fädchen  des  N.  nasociliaris 
m  M.  levator  palpebrae  super. 

Vom  V.  infratrochlearis  und  zwar  von  dessen  unteren  Zweig  wurde  ein 
ferbmdungsfaden  zum  oberen  Ast  des  A^.  oculomotorius  verfokt  (C  Krause) 
is  dem  N.  infratrochlearis  und  aus  der  Schlinge  zwischen  ihm  und  dem  V  \u- 
utrochleans  gehen  bisweilen  Fäden  ab,  die  in  die  Stirnhöhlen  eincb-ingeu 
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(Wrisberg,  Soaupa,  Bi.uMBNnACH).    Ckuviumiier  verfolgte  ein  solches  Aestchen 
wieder  aus  der  Stirnhöhle  heraus  in  die  Haut. 

Vom  iV.  ethmoidalis  gehört  nur  Meckki.'s  Beobachtung  hierher,  nach  welcher 
sich  die  Verzweigungen  dieses  Nerven  auf  die  Scheidewand  der  Nase  beschran- 
ken. In  solchen' Fällen  wird  also  der  Thränennasengang  in  seinen  unteren  1  hei- 
len nur  vom  N.  alveolaris  allein  versorgt. 

Was  den  zweiten  Ast  des  N.  Wigemmis,  den  N.  supramaxilkiris  be  nfft  so 
sind  zuerst  die  Varietäten  des  N.  orbitalis  zu  erwähnen.  Henle  sagt  über  du- 
selben  :  »Die  Varietäten  dieses  Nerven  sind  sehr  zahlreich  und  daraus  verstand- 
lich, dass  ein  Ast  desselben  durch  den  andern  ,  der  obere  Ast  durch  den  A  .  /a- 
crvmalis,  der  untere  durch  den  N.  infraorbüalis  vertreten  werden  kann.  So  .sl 
die  sl-ke  beider  Aeste  veränderlich  ;  so  fehlt  in  seltenen  Fällen  der /  .  tempora- 
r  sehr  häufig  der  das  Jochbein  durchsetzende  Zweig  desselben  Meckel  tan  J 
hn  in  30  Leichen  nur  6  Mal)  und  auch  der  R.  rnalaus  wird  zuweilen  verm...i. 
Der  zur  Anastomose  mit  dem  lacrymcUis  bestimmte  Zweig  trennt  sich  oft.  rs 
schon  im  Hintergrunde  der  Orbita  vom      temporalis  oder  von  dem  Stamnu 

Ebenso  veränderlich,  wie  der  Zusammenhang  der  Canälchen  des  Jochbein, 
ist  die  Verästelung  der  in  ihnen  enthaltenen  Nerven.  Der  ^^•/«-P-f 'fj;-^ 
getheilt  in  den  entsprechenden  Canal  und  sendet  aus  "^^^^^^^^^ 
Anastomose  mit  dem  A^  lacrymalis  in  die  Orbita  zurück  (Henle).  Der  Stamm 
te  It  sich  in  einen  mit  dem  LacryrnaUs  anastomosirenden  und  emen  m  das  J  e  - 
be'n  ^tretenden  Ast,  welcher  letztere  innerhalb  des  Jochbemes  in  einen  B^  em-  ^ 
,Zr^dLlarü.evmi[n..^  die  Regel).  Uebrigens  erlaubt  da^  ! 

Cbdten  der  Canälchen  des  Jochbeins  keinen  Schluss  auf  den  Verlauf  der 

denn  unter  den  Canälchen  dienen  manche  nur  Arterienstämmchen  zum 
Durch'an'  und  andererseits  tritt  der  R.  temporalis  nicht  selten  statt  durch  da. 
?ochtSn  ^rch  die  laterale  Ecke  der  F.ssura  ^^^^^^^ 

Ueberzählige  Zweige  hat  He.le  vom  N.  malans  m  dei  Orbita  zum  unte.en 

^""^Z^ÜaUs  sind  mehrere  hierher  gehörige  Vari^äten  bekannt  ,e 

STz^^a^  O^-d  Wangenbein  fand,  des  Fo^^^r^^ 

orbitale  und  somit  auch  des  Nervenstammes  vor  dem  Aus  ntt  ^^^^^^^^^ 

Margo  orbitalis  zur  Oberlippe  geht. 

5.  Varietäteu  des  Gaugliou  cüiare  und  seiner  Yerbiuduu.eu. 
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»Alters  (1745)  einer  Kritik.  Die  beiden  letzteren  aber  mögen  doch  vielleicht 
Ganglien  vor  sich  gehabt  haben,  welche  sie  nur  nicht  erkannten.  Svitzjer's  Zeich- 
nung zeigt  wenigstens  eine  kleine  dreieckige  Verbreiterung  an  der  Stelle,  an 
i-velcher  die  Wurzeln  zusammentreffen,  und  Hallet  erwHhnt  ausdrücklich,  dass 
lie  Faden  des  iV.  ociilomotorius  und  nasociliaris  uiiti-ennljar  mit  einander  verbuu- 
len  waren ,  was  man  doch  vielleicht  in  dem  Sinne  eines  in  die  Länge  gezogenen 
Nervenknotens  deuten  könnte.  Auffallend  klein  wurde  das  Ganglion  sehr  häufig 
gefunden ;  Aknold  sagt^,  es  habe  manchmal  nur  die  Grösse  eines  Hirsekornes. 
iIyrtl  beobachtete  mehrmals  statt  des  festen  Ganglions  einen  lockeren  Plexus. 
)ass  eine  solche  Varietät  namentlich  Leuten  mit  hellen  Augen  zukommen  soll, 
cheint  ein  etwas  gewagter  Zusatz  zu  sein.  Eine  Verdoppelung  des  GangÜons 
vurde  öfters  gesehen.  Fäsbbeck  beschreibt  ein  solches  an  der  oberen  und  me- 
ialen  Seite  des  N.  opticus  erst  als  Varietät,  später  als  normal ;  er  bildet  es  als 
"ranglion  ophthalm.  internum  zweimal  ab.  Dasselbe  fand  auch  Svitzer  ;  äusser- 
em beschreibt  aber  dieser  Forscher  noch  ein  anderes  Nebeugangliou  unter  dem 
L  opticus  gelegen  und  von  ihm  Ganglion  ophth.  secundar.  infer.  genannt.  Auch 
iDAMücK  hat  zweimal  ein  accessorisches  Ganglion  beobachtet.  Zuletzt  ist  noch  zu 
rwähnen,  dass  Fälle  bekannt  geworden  sind in  welchen  das  Ganglion  von 
ner  Cihararterie  durchbohrt  war.  Schlkmm  spricht  von  einem,  Hyrtl  von  meh- 
pren  dergleichen  Fähen. 

b.  Radix  longa.  Sie  kann  ganz  fehlen  (Hirzel,  Svitzer).  Sie  war  sehr  kurz 
einem  Fall ,  den  Valentin  beschreibt ;  es  war  hier  eine  ungewöhnlich  starke 
Fmpathische  Wurzel  vorhanden.  Die  Radix  longa  kann  länger  als  gewöhnlich 
erden ;  sie  zweigt  sich  ab  vom  Stamm  des  N.  ophthalmicus  (WmsLow,  Svitzer) 
•Ibst  vom  Ganglion  semihmare  (Hirzel)  .  Ferner  kann  die  Wurzel  von  anderen 
.veigen  des  ersten  Astes,  als  vom  N.  nasociliaris  kommen,  so  vom  supraor- 
to/is  (Svitzer)  ,  und  vom  A7.  lacrymalis  (Pye-Smith,  Howse  ,  Davies-Colley). 
uch  von  einem  motorischen  Nerven,  nämlich  vom  N.  oculomotorius  hat  man  die 
nge  M  urzel  m  mehreren  Fällen  entstehen  sehen  (Morgagni,  J.  F.  Meckel  H^l- 
=R,  Zinn,  Svitzer  zweimal).  Verdoppelung  der  langen  Wurzel  wurde  vok  Zinn 
tid  Svitzer  ij  beobachtet. 

:    Von  der  langen  Wurzel  sah  man  nach  verschiedenen  Stellen  Aeste  abgehen, 
.r  allem  sind  abgehende  Ciliarnerven ,  die  sich  gar  nicht  in  das  Ganglion^  son- 
■rn  sogleich  in  den  Bulbus  einsenken ,  häufig. 

Dann  aber  w^urde  einmal  ein  Verbindungsfaden  dieser  Wurzel  zum  N.  la- 
'^ahs  gefunden  (Schlemm),  und  zuletzt  w^urden  Zweige  beobachtet,  welche 
h  m  Muskeln  einsenkten  und  zwar  in  die  Mm.  rectus  superior  und  levator  pal- 
')rae  supermrn  (Fäsebeck,  Svitzer)  . 

l'^^dix  brevis.  Dieselbe  kann  fehlen  (Svitzer).  Nicht  ganz  selten  ist  zu 
obachten    dass  sie  sich  verlängert.  Sie  kann  auch  aus  dem  unteren  Ast  des 

deutnT  vIh.'  "T""  entspringen  ,  ohne  dass  sie  jedoch  deshalb 

ieutend  verlängert  sein  müsste  (Svitzer).    Grössere  und  kleinere  Nebenwnr- 
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zeln,  welche  mit  der  flad/cc  öreü/s  verlaufen,  beschreiben  Crlveilhier ,  Valen- 
tin ,  SVITZER.  ,  .  ,  , 

Aus  der  kurzen  Wurzel  entspringen  zuNveilen  ebenso  wie  aus  der  langen, 
Ciliarnerven,  welche  niif  Umgehung  des  Ganglions  sich  direcl  in  den  Bulbus  ein- 
senken. Ferner  wurden  Faden  beol)achlel,  die  im  unteren  Rande  des  Gavghon 
ciliare  verliefen,  ohne  jedoch  irgend  welche  Verbin.lungen  mit  denselben  einzu- 
oehen-  sie  traten  schliesslich  zu  den  Mm.  reol.  infer.  und  obhquus  mfenor 

^^"""Tnadix  sympathica.  Von  ihr  ist  zu  erwähnen,  dass  sie  zuweilen  doppeli 

ist     erner  dass  sie  manchmal  etwas  höher  oder  tiefer  als  an  der  gewöhnlich.,! 

Stellet  Plexus  caroticus  verlässt.   Ob  sie  jemals  ganz  fehlt,  was  oft  schein.,. 

könnte  tt  mindestens  zweifelhaft,  da  man  bei  ihrer  Feinheit  nie  sicher  sein  kam. 

ob  man  sie  nicht  bei  der  Präparation  abgeschnitten  hat.    Sie  verbindet  sich  nm 

einem  Fädchen  aus  dem  N.  oculoviotorms  (Henle). 

e    ZerMige  Wurzeln.  Eine  solche  wurde  beobachtet  vom  nasoaUo- 

ris    Diesete  wurde  von  Hvktl  16  Mal  als  selbstständiger  Faden  gesehen  und 

Radix  lonqa  inferror  seu  recurrens  genannt:  sie  kommt  aus  dem  erwähnten ^e,- 
ven  m  «^^^^  op^/c«.,  läuft  unter  demselben  lateral  und  rückwa,  .s 

und  t  iffi  so  auf  den  vorderen  Winkel  des  Ganglion.   Es  ist  ungewiss ,  ob  dies. 
Faln  als  Wurzel  oder  als  Ast  des  Ganglions  zu  betrachten  ist,  vielleicht  versi.  h 
I  bdde  Functionen.  Nebenwurzeln  w^urden  ferner  beschneben    vom  obe,v„ 
Aste  des      oculomotorms  (Schlemm,  Hyktl,  U.z,  Svitzeu]  ;  aus  dem  A_  « 
(HvuTL);  aus  dem  Ganglion  nasale  (Tiebem.nn  -  An^0LB^   Diesei  Veib 
rts  weio  bkrat  die  Augenhöhle  durch  die  Fissura  orbmhs  inferior.  Vonl- 
tird  d^s  vi  indung  angezweifelt,  von  Valentin  mikroscopisch  als  nervös 
Ttfrt    Zuletz  kommL  auch  noch  accessorische  Fäden  vom  A.  abducens  z  u„ 
ran  dlon  PET  X  Hvktl,  Adamück  3  mal).   Manche  dieser  accessorische,. 

»"ilren  mehrfach,  in  diesen  Fällen  verliefen  sie  entweder  isohrt  o.l. 

"^^7!^::^£Äor  ~nde  Nerven  wurden  in  die  Thränend.u. 
verJgtt:r,  W  Kr.se).  Verbin^  ZT^^:^^^^''^^ 
t^l!:Zt  SS:Jner  si^^  vJ^ergehenden  schon  erwähnt. 

H    Nachdem  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  makroscopische 
1^     •    .  ripfNerven  des  Auges  vollendet  ist,  soll  im  letzten  Abschnitte  noch 

r-  '^i      ^z:^^'J^^^^^  ----- 

\^   h  l^lSr^ns  Ende  der  Nervenbeschreibung  gesetzt  werden, 
sehen  Beschaffenheit  ans  Enae  ae^^^^^^  ^^.^  Eigenschaft  .e- 

Allen  Nerven  ist  MndeTaX  Oberfläche  des  Gehirns  zum  Vorschein 
meinsam,  in  einzelnen  B^^^^^f^^':";'         .^...i.^fen  sie  bündelweise,  nur  insofern 
konnten.    Auch  im  Innern  des  ^^.^^^      ^eH  ufes^  •  «Is  jedes  der  klei- 
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Die  Nervenkerne  der  beschriebenen  Augennervon  finden  sich  sämmtlich 
^anz  dicht  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels ,  soweit  sie  überhaupt  in  der 
Gegend  desselben  liegen.  Die  vordersten  greifen  über  ihn  hinaus  und  liegen  un- 
ter dein  Aquaeduct.  Sie  entfernen  sich  von  ihm  um  die  Breite  der  ihn  umgeben- 
den gelatinösen  Substanz. 

Diese  Kerne  nehmen  einen  Raum  in  der  Länge  von  etwa  25  Mm. ,  in  der 
grössten  Breite  von  18  Mm.  ein.  Die  vordere  Gränze  trifft  zusammen  mit  dem 
vorderen  Vierhügelpaar ,  die  hintere  fällt  in  die  Gegend  zwischen  die  an  jedem 
frischen  Gehirn  auf  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  deutlich  sichtbaren  Striae 
medulläres  i)  und  die  etwas  w^eiter  vorne  liegenden  Foveae  anteriores. 

Beginne  ich  die  Beschreibung  des  Nervenverlaufes  im  Gehirne ,  so  ist  zuerst 
der  N.  oculomotorius  zu  betrachten.  2)  Gleich  nachdem  seine  Bündel  in  die  Sub- 
stanz des  Grosshirnschenkels  eingetreten  sind,  weichen  sie  auseinander,  die  me- 
diaist gelegenen  Bündel  bis  nahe  an  die  Raphe  herantretend ,  die  lateralsten  weit 
seitlich  ausweichend.  Während  die  Fasern  so  durch  die  Hirnsubstanz  aufsteigen, 
durchsetzen  sie  zu  unterst  die  Basis  des  Grosshirnschenkels ,  verlaufen  dann 
durch  die  Substantia  nigra  und  den  Kern  des  Tegmentum  durch.  Ober  ihm ,  au 
der  Stelle ,  an  welcher  der  in  die  Tiefe  getretene  Vierhügelschenkel  liegt,  biegen 
die  äussersten  Fasern  beiderseits  plötzlich '  stark  aus  und  umgreifen  diesen  Ner- 
venstrang, während  die  in  der  Mitte  liegenden  Fasern  ihn  einfach  durchsetzen. 
*  (Fig.  70.)  Ober  dem  Vierhügelschenkel  sammeln  sich  ebenso  rasch,  als  sie  sich 
getrennt  hatten ,  die  Bündel  wieder  und  treten  nahe  an  einander  liegend  in  den 
Kern  ein.  Derselbe  liegt  dicht  neben  der  Mittellinie ,  zeigt  eine  birnförmige  Ge- 
stalt .  die  Spitze  nach  unten  gewandt  und  ist  auf  dem  Frontalschnitt  schief  auf- 
und  lateralwärts  gelagert.  Er  reicht  nach  vorne  bis  fast  ans  vordere  Ende  der 
Lumina  quadrigemina  heran  und  geht  nach  hinten  ohne  Unterbrechung  in  den 
Trochleariskern  über.  Man  kann  sein  Ende  ungefähr  mit  dem  Ende  des  vorde- 
ren Vierhügelpaares  in  einer  Frontalebene  gelegen  annehmen. 

Die  Kerne  beider  Seiten  sind  nur  durch  die  Fasern  der  Raphe  von  einander 
getrennt  (Fig.  70).  Diese  Fasern  bilden  auch  den  Abschluss  gegen  die  freie  Sub- 
stanz des  Aquaeductes,  indem  sich  die  lateralsten  umbiegen  und  so  den  Kern  um- 
ziehen. Ganz  vorne  aber  wird  die  Raphe  von  den  sich  mehrenden  Zellen  des 
Oculomotoriuskernes  verdrängt  und  es  fliessen  die  letzteren  zu  einer  einzigen 
median  gelegenen  GangKenmasse  zusammen  ,  welche  nun  eine  auf  dem  Durch- 
schnitt dreieckige  Gestalt,  die  Basis  nach  oben,  die  Spitze  nach  unten  gekehrt, 
annimmt.  ' 

Eine  Kreuzung  der  Fasern  des  N.  oculomotorius  in  der  Mittellinie  ist  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen  gewesen.  Meine  Präparate  machen  es  mir  jedoch  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  erwähnten,  den  Kern  umziehenden  Bündelchen  und  auch  noch  andere  aus  der 
Mitte  des  Kernes  in  die  Raphe  eintretende  Fasern ,  welche  in  grosser  Menge  zu  beobachten 


1)  Synon. :  Striae  acusticae. 

2)  Wenn  ich  die  Beschreibung  der  Nervenwurzeln  und  -Kerne  von  vorne  nach  hinten 
gehend  vornehme ,  so  geschieht  dies  lediglich  um  die  Gleichartigkeit  mit  der  bisheritren  Dar- 
stellung zu  wahren,  da  es  ja  für  ein  Handbuch,  wie  das  vorliegende,  nicht  auf  einen  systema- 
tischen Aufbau,  sondern  auf  das  topographische  Bild  ankommt.  Ich  möchte  ausdrücklich  be- 
merken, dass  ich  die  Beschreibungsweise ,  wie  sie  Meynert  für  die  systematische  Betrachtung 
der  Nervenursprünge  einzuführen  sucht,  für  unrichtig  halte.  ^ 
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sind  auf  die  entgogcngeselztc  Seite  übertreten.  Eine  sichere  Bestimmung  ist  desi.alb  so 
schwierig,  weil  in  dem  obersten  zwischen  den  beiden  Oculomotoriuskernen  hegenden  Theil 
der  Raphe  die  Fasern  sehr  dicht  verfilzt  durcheinanderlaufen. 


Fig.  70. 
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,  .    1      voc   Pn     nrqnruiie  und  Austritt  des  N.  oculomotoriu?. 

Dl.  W«„.l.  die...  ».™»,  Ä..  »"  '■'»•>  \*    Bii.      d..  D.«l..cl..Ul  d»  i«"- 

d».      Itoem  die«  ..b..  d.,  "  ■.t;,  ",..«  5  =1  dl.  »,«r..l..  G„8U....ll.n 

De,-,V.  „■.c/.tear/s,  welcher  nun  tolgl ,        "''^ ^.".."^t^ 
in  die  Substanz  des  Vdum  meduUc-e  mlicum  ein.  H,er  breitet  e,  ^'^1^  Uacbu 
:art  aus  u„a  reicht      seinen  hintersten  B-^e  "  ^^^^^^^^^^^^^^^^ 
;™:^:,^^GrS»  rinüdetLl'^:^ar!:,*\usainn,en  und  finde^^^^^^ 
da  wo  dieses  und  das  Ende  des  hinteren  Vierhügelpaarey.usam— s  n  Ls 
durchkreuzen  sich  die  BUndel  des  Nerven  im  F»te  »erf^-  --'^^^ 
„an  kann  leicht  nachweisen,  dass  nicht        .^'-'8?  ',\'™ht  Tsl  die 

jenigen  Seite  des  Gehirnes,  auf  welcher  sie  'l^'^'^*"  f '  ^'"^.^eder  in  eine 
Kreuzung  vollendet,  dann  wenden  sich  die  beiden  ^erven ,  nun  v.eder 
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geringe  Menge  von  Bündeln  (5  —  6)  zusammengefasst  in  einem  ziemlich  scharfen 
Winkel  nach  vorne.  Zugleich  verlaufen  sie  in  einem  lateral  convexen  Bogen  ab- 
wärts (Fig.  71).   Sie  gelangen  so  in  der  Gegend  der  Gränze  zwischen  vorderem 

Fig.  71. 


Mr 


Schiefer  Frontalsfhnitt  durch  das  Yelum  medulläre  anticum,  ohen  beginnend  dicht  hinter  dem  Ende  der  Lamina 
((nadrigemina,  unten  endigend  in  einer  Ebene,  welche  dem  hinteren  Ende  des  vorderen  Vierhügelpaares  entspricht. 
Der  Schnitt  geht  also  von  hinten  und  ohen  nach  vorn  und  unten.  Der  eintretende  N.  trochlearis ,  /r,  geht  zur 
Kreuzung  mit  dem  Nerven  der  anderen  Seite  nach  dem  Marksegel  hin.  Der  von  der  anderen  Seite  herkommend 
Nerv  geht  im  Bogen  in  das  Innere  der  Gehirnsuhstanz  hinein,  und  seine  Wurzeln,  Rtr,  erreichen  schliesslich  ihren 
Kern,  Mr.  7*  die  bis  dicht  unter  den  eintretenden  N.  trochlearis  aufsteigenden  vorderen  Wurzelfasern  des  N.Hri- 
geminus  (vergl.  Fig.  70).  X  der  schiefe  Durchschnitt  des  Aquaednctes. 

und  hinterem  Vierhügelpaar,  mit  ihren  untersten  Bündeln  der  Taenia  pontis  dicht 
anliegend,  zu  der  Nervenzelleugruppe,  welche  man  mit  dem  Namen  Trochlearis- 
kern  belegt,  und  die  sich,  wie  vorhin  schon  erwähnt,  an  den  Oculomotorius- 
kern  ohne  Unterbrechung  anschliesst. 

Ein  anderer  Ursprung  des  N.  trochlearis,  wie  er  von  den  meisten  Forschern  beschrieben 
wird,  existirt  nicht,  und  es  wird  sich  aus  der  nun  folgenden  Beschreibung  des  intracerebralen 
Verlaufes  vom  N.  trigeminus  ergeben,  dass  eine  Verwechselung  mit  einer  Wurzel  dieses  Ner- 
ven vorliegt. 

Dass  die  beschriebene  Zellengruppe  dem  Trochlearis  wirklich  zum  Ursprung  dient  — 
Stieda  leugnet  es  —  kann  man  an  Schnitten  constatiren,  welche,  wie  der  nebengezeichnete 
in  der  Richtung  der  Trochleariswurzeln  schief  von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  unten 
durch  das  Gehirn  gelegt  ist.  Man  sieht  hier  sehr  deutlich,  dass  sich  die  Axencylinderfort^ 
Satze  der  Zellen  den  Bündeln  des  genannten  Nerven  anschliessen. 
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Der  iV.  trkjeminus  gehört  freilich  nur  zum  Theil  hierher,  doch  muss  natüi- 
lich  sein  ganzer  Ursprungsbezirk  belrachtel  werden ,  da  nicht  einmal  seine  moto- 
rische Portion  in  den  letzten  centralen  Endigungen  eine  deutliche  Sonderung 
dem  übrigen  Theil  des  Nerven  gegenüber  zeigt. 

Während  der  N.  trigemimis  schief  durch  die  Gehirnsubstanz  aufsteigt,  ist  die 
Trennung  noch  eine  ebenso  vollständige,  wie  beim  Austritt  aus  dem  Cenlralor- 
gan.  Die  motorische  kleinere  Portion  des  Nerven  liegt  vor  der  sensiblen.  Sie 
spaltet  sich  in  mehrere  Bündel,  ähnlich  wie  der  oculomotorius  und  steigt  schiel 
medianwärts  ziehend  durch  die  Brücke  in  die  Höhe.  Zugleich  machen  die  Bün- 
del einen  nach  vorne  convexen  Bogen  ,  dessen  oberer  Schenkel  länger  ist,  al- 
sein unterer.  Dadurch' kommt  es,  dass  das  centrale  Ende  der  motorischen  Por- 
tion weiter  rückwärts  liegt,  als  die  Eintrittsstelle  in  die  Brücke. 

Die  Bündel  der  sensiblen  Portionen  des  Trigeminus  spalten  sich  beim  Ein- 
tritt in  das  Gehirn  nicht  weiter,  sondern  platten  sich,  durch  die  sagittalen  F' 
Sern  der  Brücke,  zwischen  denen  sie  durchtreten,  gleichsam  comprimirt,  in  d 
Richtung  von  vorne  nach  hinten  stark  ab ,  sodass  ein  solches  Bündel  auf  der, 
Sa"ittalschnitt  eine  Breite  von  mehr  als  einen  Millimeter  zeigt.  Sie  halten  die- 
selbe stark  medianwärts  geneigte  Richtung  ein,  wie  die  motorische  Portion. 

Höher  oben ,  wo  die  Bündel  beginnen  sich  ihrem  Kern  zuzuneigen ,  treten  si.- 
mehr  auseinander,  um  sich  dann  in  kleine  Theile  gespalten,  ihrem  Endbezirk 
zuzuwenden.  Die  sensible  Wurzel  des  Trigeminus  zeigt  neben  ihrer  medianwart. 
sehenden  Richtung  auch  einen  nach  hinten  gewendeten  Verlauf,  welcher  so  ist. 
dass  beim  Eintritt  in  den  Kern  die  Lage  der  beiden  Portionen  wieder  diese  1.^ 
wird  wie  sie  beim  Eintritt  in  die  Gehirnsubstanz  selbst  war,  d.  h.  die  sensible' 
lieot  dicht  hinter  der  motorischen,  oder  um  ein  Bild  zu  gebrauchen  die  moto- 
rische Portion  stellt  einen  median-  und  rückwärts  gelegten  Bogen  dar,  dessen 
Sehne  von  der  sensiblen  Portion  gebildet  wird. 

Die  Zellengruppen,  in  welche  die  Fasern  des  A^  tngemmus  emireien,  lie- 
fen oetrennt  ait  verschiedenen  Theilen  des  Hirnstammes  und  unterscheiden  sich 
von  eSander  durch  die  Form  der  Zellen.  Sie  bilden  so  drei  Kerne  denen  sieh 
Z  JZ  tLer  Ursprung  zugesellt,  welchen  man  nicht  bis  zum  Emtritt  m  Ner- 

vpn7Pllen  zu  verfolgen  im  Stande  ist.  •  j-    i  •  i 

dVc  Genend  Boden  des  vierten  Ventrikels ,  unter  welcher  die  beiden 
H.uptk  rne  des  fünften  Gehirnnerven  liegen,  erstreckt  sich  von  der  Fovea  ant.- 
^nri  rsTch  vorne  an  die  hintere  Spitze  des  Locus  coerulercs,  und  zwar  liegen 
;rerdre  Kerr^^^^^  -l^hen  der  Boden  des  Ventrikels  mit  den, 

^''tertrsl'dieser  kIc  ,  hegt  noch  ziemlich  tief  im  Innern  der  Hirnsubstanz. 

Der  erste  d^^^e^^  i^er        ^  genannten  Winkel  der  Oberfläche  de> 

in  gerader  Linie  etw  ^^^-^J^^.^^  bellen  sind  klein  und  liegen  in  einer 
Ventrikels  «^^^f^^  . f ^-J^ j;/^^^^  ^^r  granulirten  Substanz,  welche  durch  .l„s 

ganze  Gehir?  al  en  bmen  eingestreuten  kleinen  Ganglien- 

den  zwischen  den  Mndeln  de  ^^^^  ^^    „^^^^^^  ^^^^^ 
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gen  und  an  besonders  wohlconservirten  Präparaten  die  Einsenkung  kleiner  Bün- 
del in  diese  Ganglienmassen  constalirt  werden.  An  dieser  Stelle  ist  es  auch,  wo 
eine  Reihe  von  Bündeln  in  den  Verlauf  der  die  Brücke  sagittal  durchziehenden 


Am 


Frontalschnitt  hinter  dem  Ende  des  Locus  coeruleus.  Austritt  des  N.  trigeminus.  Die  aus  ilirem  Kern  iim  ent- 
springende motorische  Wurzel  Rm  liegt  an  der  medialen  Seite  der  sensihlen  Wurzel  Rs.  Die  zerstreuten  XJr- 
sprungskerne  dieser  Wurzel  sind  mit  jVs  bezeichnet.  Kr  die  zur  Baphe  R  dicht  unter  der  Oberfläche  hinziehenden 
Ereuzungsfasern.  Y'  die  [letzte  Zellenauhäufung  und  die  absteigenden  Wurzelfasern  des  vorderen  Trigeminus- 
kernes,  welcher  unter  dem  vorderen  Vierhügelpaar  (Fig.  70)  seinen  Ursprung  nimmt. 


Nervenbündel  umbiegt,  um  mit  ihnen  weiterzuziehen.  Ob  die  Fasern  nach  kur- 
zem Verlauf  diese  Bündel  wieder  verlassen ,  um  sich  in  die  hier  allenthalben  lie- 
genden kleineu  Heerde  gangliöser  Substanz  einzusenken ,  oder  ob  sie  noch  einen 
längeren  Weg  zurücklegen,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Die  Umbiegung  geschieht, 
wie  man  an  Frontalschnitten  mit  voller  Sicherheit  nachweisen  kann ,  stets  oder 
doch  wenigstens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle ,  nach  hinten ,  nach 
dem  Rückenmark  zu.  Nach  vorne  solche  TJmbiegungen  zu  verfolgen,  wollte  nicht 
mit  der  wünschenswerthen  Sicherheit  gelingen.  Wenn  nach  längerem  Suchen 
ein  Bündel  ein  derartiges  Resultat  zu  versprechen  schien ,  so  zerstörte  das  An- 
schrauben einer  starken  Linse  sofort  die  Illusion  und  es  fanden  sich  nur  abge- 
schnittene Fasern ,  welche  allem  Anscheine  nach  nicht  aus  ihrer  aufsteigenden 
Richtung  gewichen  waren.  Ist  nun  so  die  sensible  Wurzel  um  einen  beträchtli- 
chen Theil  ihrer  Fasern  verringert,  dann  steigt  ihr  Rest  an  der  lateralen  Seite 
des  sogleich  zu  beschreibenden  motorischen  Kernes  auf,  schlägt  sich  ober  ihm 
im  Bogen  nach  der  Mittellinie  herum  und  verläuft,  nur  von  einer  geringen  Menoe 
grauer  Substanz  bedeckt,  nach  der  Raphe,  um  sie  zu  kreuzen ,  und  auf  die  an- 
dere Seite  überzutreten  (Fig.  72  Kr] . 
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Der  eben  erwähnte  Kern  der  motorischen  Wurzel  liegt  etwas  höber  als  der- 
jenige der  sensiblen,  etwas  median-  und  vorwiirts  von  diesem,  von  ihm  ge- 
trennt durch  die  zwisclien  beiden  zur  Kreuzung  aulsleigenden  Fasern  der  sen- 
siblen Wurzeln.  Seine  Lage  ist  etwa  1 — -1,5  Mm.  unter  dem  Winkel  der  Ven- 
trikeloberfliiche  (Fig.  72  Nm) . 

Auf  dem  Frontalschnitt  erscheint  er  als  ein  runder  Köi-per.  Er  enthalt  ziem- 
lich grosse  Ganglienzellen,  mit  vielen  nach  allen  Seiten  gerichteten  Forlsiltzen. 
Aus  einem  engen  Gewirrc  starker  Fasern ,  welches  ihn  ausserdem  erfüllt ,  ent- 
wickeln sich  die  motorischen  Wurzeln.  Den  an  der  oberen  Seite  zur  Kreuzung 
nach  der  Raphe  hinziehenden  sensiblen  Fasern ,  gesellen  sich  auch  solche  der 
motorischen  Wurzel  bei. 

Der  dritte  Kern  des  N.  trigeminus  besteht  aus  eigenthümlichen,  rundlich  bla- 
sigen Ganglienzellen  und  bildet  keinen  Icompacten  Ganglienhaufen ,  wie  die  an- 
deren Kerne,  sondern  es  liegen  seine  Zellen  an  den  Seiten  der  langgestreckt  ver- 
laufen,den  Wurzelfasern.  Seine  ersten  Anfange  finden  sich  im  vorderen  Vierhü- 
gelpaare. Wo  sich  die  graue  Substanz  des  Aquaeductes  gegen  die  eigentlichen 
Vierhügel  abgränzt,  da  erscheinen  zuerst  diese  blasigen  Ganglienzellen,  über 
die  ganze  Ausdehnung  des  Hügels  zerstreut,  und  hier  ist  also  der  Anfang  dieses 
eigenthümlichen  Ursprungsbezirkes  des  N.  trigeminus  zu  suchen ,  welcher  den 
Namen  »Kern«  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  nicht  verdient.    (Fig.  70  V*.]  Die 
starken    an  Kaliber  den  in  den  motorischen  Wurzeln  verlaufenden  fast  gleich- 
stehenden Fasern  bilden  hier  ganz  kleine  Bündelchen ,  welche  sich  gegen  den 
Oculomotoriuskern  an  dessen  lateraler  und  oberer  Ecke  sammeln.  Von  hier  aus 
ziehen  sie,  stets  an  beiden  Seiten  sporadische  Häufchen  von  Ganghenzellen  füh- 
rend   dicht  oberhalb  des  Kernes  nach  hinten ,  bis  sie  an  die  aufsteigenden  Tro- 
chleariswurzeln  kommen.  An  deren  lateraler  Seite  steigen  [sie,  mit  ihnen  den 
gleichen  Verlauf  einhaltend,  in  die  Höhe  (Fig.  71  F*)  ,  laufen  dann  im  Velum 
wedullare  anticum  zwischen  den  Bündeln  des  vierten  Hirnnerven  durch  und  wen- 
den sich  nun  lateralwärts.    Sie  steigen  zugleich  sehr  allmäblig  wieder  abwärts 
und  sind  nun  auf  dem  Frontalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Locus  coeruleus 
als  der  Querschnitt  eines  halbmondförmigen,  starkfaserigen  Nervenbündels  zu 
sehen.  Die  Concavität  kehrt  das  Bündel  nach  der  Mittellinie  zu.  Durch  die  den 
Nervenstrang  stets  begleitenden  Ganglienzellen  ist  nun  das  Bündel  schon  zu 
einem  an  Chromsäurepräparaten  auch  makroscopisch  sichtbaren  Gebilde  ange- 
wachsen.   Dasselbe  liegt  zur  Seite  des  Ventrikels  in  gleichem  Niveau  mit  dem 
Umbiegungswinkel  vom  Boden  in  die  Decke. 

In  der  Ge-end  der  beiden  anderen  Trigeminuskerne  angekommen,  ist  seine 
Lage  dadurch  ,"dass  die  letzte  Strecke  weniger  steil  abwärts  gerichtet  ist  wie 
der  übrige  Weg,  an  der  Seitenwand  des  Ventrikels.  Hier  ist  nun  noch  eine  letzte 
bedeutendere  Anhäufung  der  runden  Ganglienzellen  vorhanden  weM.^ 
leicht  als  compactes  Ganglion  erkennt,  und  nun  biegen  sich  die  Fase.n  lemlich 
pMich  knieförmig  nacb  unten  um  und  treden  vorne  auf  das  Ganglion  der  mo- 
Lischen  Portion,  hinten  auf  die  aufsteigenden  Fasern  der  sensiblen  Wui;zel 
(F  g  72  F*  )  Mit  beiden  mischen  sie  sich  innig  und  treten  in  die  Bündel  beider 
Wurzeln  ein.  Dass  auch  von  dieser  Wurzel  sich  Fasern  zur  Raphe  hm  l)egeben, 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 
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Der  in  allen  Beschreibungen  angeführte  Ursprung  des  N.  trigeminus  aus  den  Zellen  des 
Locus  coeruleus  wurde  in  Vorstehendem  nicht  erwähnt,  da  es  mir  niemals  gelang ,  von  den 
eigentlichen  Zellen  dieses  Nervenkernes  irgendwohin  erheblichere  Fortsätze  zu  verfolgen.  Es 
ist  allerdings  unzweifelhaft  und  sehr  leicht  zu  constatiren,  dass  an  der  hinteren  Spitze  des 
Locus  coeruleus  eine  Anzahl  von  Zellen  liegt,  welche  ihre  Fortsätze  mit  den  Fasern  der  Trige- 
minuswurzeln  vereinigen,  allein  dieselben  tragen  nicht  den  Charakter  der  Zellen  des  locui 
coeruleus,  sondern  sind  solche  die  einmal  dem  bis  in  die  Vierhügel  zu  verfolgenden  Ursprung 
und  dann  solche,  welche  dem  motorischen  Kerne  angehören.  Mit  den  weiter  vorne  liegenden 
Zellen  des  eigentlichen  Locus  coeruleus  haben  diese  Nervenkörper  keine  Aehnlichkeit  weiter, 
als  den  Pigmentgehalt. 

Die  letzten  Darstellungen  der  Nervenursprünge  von  Meynert,  Stieda,  Henle,  weichen  so- 
wohl unter  einander,  als  auch  von  der  vorstehenden  Beschreibung  in  mancher  Hinsicht  ab. 
Stieda  und  Henle  halten  sich  noch  an  die  ältere  Ansicht  und  lassen  den  Vierhügelursprung 
des  Trigeminus  eine  Trochleariswurzel  sein,  getäuscht  durch  die  innige  Durchflechtung  beider  ■ 
Nerven.  Als  Kern  führt  Stieda  nur  den  oben  beschriebenen  motorischen  Kern  und  die  Sub- 
stantia  ferruginea  auf,  die  sensiblen  Fasern  leitet  er  von  aufsteigenden  Längsbündeln  her. 
Hekle  beschreibt  die  beiden  oben  erwähnten  Kerne  nebst  dem  Locus  coeruleus  als  einen  ein- 
zigen Kern,  leugnet  die  nach  hinten  umbiegenden  Fasern  gänzlich,  sieht  aber  das  Knie  des 
Vierhügelursprungs,  welches  er  ebenso ,  wie  das  Aufsteigen  dieser  Wurzel  an  die  Seitenwand 
des  Ventrikels  zeichnet.  Meynjsrt  beschreibt  die  drei  Kerne  richtig.  Er  verfolgt  aber  ausser- 
dem noch  die  rückwärts  umbiegenden  Fasern  bis  zum  Kopfe  der  grauen  Hintersäulen,  was 
mir  unerklärlich  bleibt,  da  sich  ja  die  Trigeminusbündelchen  den  aufsteigenden  Längsbündeln 
so  innig  anschliessen ,  dass  eine  weitere  Unterscheidung  derselben  unmöglich  erscheint.  Es 
beschreibt  dieser  Forscher  zuletzt  noch  Wurzelfasern ,  die  aus  dem  Kleinhirn  herabkommen 
sollen.  Benützt  man  starke  Vergrösserungen ,  so  sieht  man ,  dass  diese  absteigenden  Fasern 
den  Trigeminus  überhaupt  gar  nicht  erreichen,  also  auch  nicht  zu  seinen  Wurzeln  gezählt 
werden  dürfen. 

Die  vorstehenden  kurzen  Bemerkungen  müssen  für  das  vorliegende  Werk  genügen ,  denn 
es  würde  hier  zu  weit  führen  ,  wollte  man  eine  genaue  Begründung  der  obenstehenden  Dar- 
stellung antreten.  Es  kann  dies  nur  der  Gegenstand  einer  monographischen  Bearbeitung  sein, 
welche  ich  auch,  sobald  ich  Zeit  finde,  an  einer  anderen  Stelle  zu  versuchen  gedenke. 

Der  N.  abducens,  der  letzte  der  Augennerven,  läuft  wie  die  übrigen  motori- 
schen Augennerven,  in  kleine  Bündel  gespalten  durch  die  Gehirnsubstanz,  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Pyramidenstränge  und  den  beginnenden  Querfasern  der 
Brücke  in  die  Höhe.  Von  seinem  Eintritt  an  ist  die  Richtung ,  welche  er  ein- 
schlägt, eine  vorwärts  und  nach  der  Mittellinie  zu  gewandte  "(Fig.  73).  Er  ge- 
langt aufsteigend  bis  dicht  unter  den  Boden  des  Ventrikels ,  wo  er  ganz  nahe  der 
Mittellinie  in  seinen  aus  grossen,  fortsatzreichen  Zellen  bestehenden  Kern  ein- 
tritt. Der  Eintritt  erfolgt  so,  dass  der  Nerv  den  medialen  Rand  des  Kernes  uui- 
iasst  und  steh  in  einem  kurzen  Bogen  an  die  obere  Seite  desselben  wendet  (Fi« 
73  r/.)  Auf  der  ganzen  Strecke,  wdche  er  neben  dem  Ganglion  herläuft  sielM. 
er  in  dasselbe  seine  Fasern  ab.  '  *' 

Die  Lage  des  Abducenskerns  ist  hinter  dem  des  Trigeminus.  Er  reicht  herab 
bis  ziemlich  dicht  vor  die  vorderste  Stria  medullaris.  Nur  ganz  hinten  aber  «o- 
hört  der  Kern  dem  N.  abducens  allein  an,  weiter  vorne,  w^o  die  Bündel  des\ 
faciahs  auftreten,  nimmt  dieser  Nerv  die  laterale  Hälfte  des  Kernes  in  An- 
spruch (Fig.  73  VII)  und  es  l)leibt  für  den  N.  abducens  nur  die  mediale  Seile 
übrig.  Weiter  hat  man  diesen  letzteren  Nerven  noch  nicht  verfolgt,  besonders 
ist  eme  Kreuzung  seiner  Fasern  noch  nicht  gefunden,  da  ja  gerade  umgekehrt 
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wie  bei  den  übrigen  Gehirnnerven  seine  Bündel  sich  beim  Einlrill  in  ihren  Kern 
im  Bogen  lateralwiU-ls  wenden. 

Eiaen  andern  Ursprung  als  den  beschriebenen  (Schröder,  v.  d.  Kolk)  konnte  ich  ebenso 
^venig  finden,  wie  die  übrigen  neueren  Untersucher  des  Nervencentvalorganes. 


..onta:sc.nltt  des  Bosens  .o,n  alerten  Ye.t.i.eUn  e,ne.^^^^^^^^^^^^^ 

.eginnt  und  .nten  ei.e  g..  ..rze  Strec  e  -  ^^^^^^^^^  aie  austretenden  A.ducens^zeln. 

Kern  des  N.  faciaUs  -^^^fj^^;,,^^^^^  Knie  des  Nerven  aufsteigt.  .  Kap.e. 

Sx...  betont  ganz  besonders,  dass  der  -schriebe.™  ^^«-—^-^ 
zugehöre ,  und  dass  der  Facialis ,  der  weUer  ^^^^^^^  Verwechselung  zwischen 
sem  Kerne  bezöge.  Da  ich  nun  schon  durcl  f^^^^^^'  ,,,,  sriHn.Vs  Angabe  sehr 
Trochlearis-  und  Quintusursp.-ung  zur  ^^f;  f  ,\       pacialisfasern  den  von  ihm 

genau,  kam  aber  dennoch  zu  dem  Resultat,  da  s  n  u  «  "  !^  \  .  ,,,^^1  ^nzvseifelhaft  sich 
besch;iebenen  Verlauf  zeigt,  dass  aber 

dem  Kerne  verliert,  aus  dem  auch  der  NervenstUmme  ausserhalb 

Was  nun  noch  das  «^^l^«^^°P^f  die  Zahl  und  Vertheilung 

des  Gehirnes  anlangt,  so  ist  noch  das  Kai  ber,  so mc  a 

der  Fasern,  aus  denen  sie  sich  --mmen    z  n  ^.^^^  5^,,.^« 

neu.  Die  Fasern  des  N.  «^"^';7^"7"^, ^„f l\tS.en  zeigen  die  Nervenröh- 
des  Nerven  ausgehen  in  Bündel  gefassl.    Im  Aügemem 
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ren  ein  ziemlich  grosses  Kaliber  (0,02 —  0,025  Mm.  Reissner)  ,  doch  sind  auch 
miltelfeine  und  feinste  Nervenfasern  in  nicht  geringer  Anzahl  vorhanden.  Die 
feinsten  haben  ein  Kaliber  von  0,0025—0,0075  Mm.  »Die  feinen  Fasern  liegen 
meist  in  Gruppen  beisammen ,  namentlich  an  der  Peripherie  des  Nerven  und  in 
deren  Nähe,  seltener  an  verschiedenen  Stellen  im  Innern,  ebenso  selten  einzeln« 
iReissner).  Zwischen  seinen  Fasern  kommen  sehr  spärliche  Ganglienzellen  vor, 
welche  Rosenthal  zuerst  aufiand ,  der  sie  an  seinen  Präparaten  von  Purkinje  be- 
stätigen Hess.  Von  BmnER  und  Volkmann  werden  sie  vermisst ,  von  Reissner 
wiedergefunden  und  abgebildet.  Der  Nerv  enthält  nach  Zählungen  von  Rosen- 
thal 15000  Fasern. 

Ich  selbst  fand  die  Ganglienzellen  auf  den  von  mir  angefertigten  Schnitten  nicht,  möchte 
dies  aber  lediglich  einem  Zufall  zuschreiben,  da  kein  Grund  vorliegt,  an  den  Angaben  von 
PuRKiKjE  und  Reissner  zu  zweifeln. 

Vom  N.  trochlearis  sagt  Reissner  :  »Die  dicksten  Nervenfasern  haben  einen 
Durchmesser  von  0,024  Mm.;  die  feinen,  wenigstens  0,003  —  0,004  Mm.  im 
Durchmesser  betragenden,  treten  vereinzelt  oder  zu  zweien,  seltener,  etwa  nur 
in  vier  bis  fünf  Stellen ,  in  Gruppen  von  6  —  10  Fasern  aufa.  Aus  dieser  Be- 
schreibung, welche  ich  vollständig  bestätigen  kann ,  geht  hervor,  dass  die  Fa- 
sern dieses  Nerven  nicht  eben  viel  stärker  sind ,  wie  die  des  N.  oculomotorius, 
dass  aber  die  feinen  Fasern  hier  bedeutend  spärlicher  vorkommen,  wie  dort.  Die 
Gesammtzahl  der  im  N.  trochlearis  enthaltenen  Fasern  beträgt  nach  einer  Zäh- 
lung ,  welche  ich  vornahm ,  21 47. 

Weshalb  Reissner  eine  Abgrenzung  des  Trochlearis  in  einzelne  Bündel  ableugnet,  ist  mir 
nicht  ersichtlich  geworden,  da  es  auf  jedem  Querschnitt  zu  constatiren  ist,  dass  hier  dieselben 
Septa  vorhanden  sind,  wie  im  N.  oculomotorius. 

Der  N.  abducens  ist,  wie  die  anderen,  in  Bündel  gespalten.  Seine  Fasern 
sind  nach  Reissner  in  geringer  Menge  etwas  stärker  als  die  des  N.  trochlearis^ 
und  des  oculomtorius ,  nämlich  bis  zu  0,028  Mm.,  im  Durchmesser;  feine 
Fasern  von  0,007  —  0,008  Mm.  im  Durchmesser  sind  häufig  aber  nirgend  grup- 
pirt,  sondern  allenthalben  zerstreut;  nicht  weniger  häufig  treten  Fasern  auf, 
welche  in  der  Breite  Uebergänge  zwischen  den  genannten  Grössen  darstellen. 
Fasern  von  0,004  Mm.  im  Durehmesser  kommen  überaus  selten  vor,  noch  fei- 
nere ,  wie  sie  in  den  beiden  anderen  Augenmuskelnerven  angetroffen  wurden, 
fehlen.  Die  Gesammtzahl  der  Fasern  des  A^.  abducens  beträft  nach  Tergast 
3610. 

Sind  die  Nerven  am  Muskel  angekommen ,  so  senken  sie  sich ,  wie  oben  er- 
wähnt, pinselförmig  ausstrahlend ,  in  denselben  ein.  Ihr  Verlauf  im  Innern,  des 
Muskels  findet  sich  in  der  unter  meiner  Leitung  gemachten  Arbeit  von  Tergast 
folgendermassen  dargestellt:  »Der  Nerv  durchzieht  den  Muskel  in  seiner  ganzen 
Länge  und  zwar  bilden  die  Stammfasern,  namentlich  in  dem  Bezirk  der  Eintritts- 
stelle, also  im  mittleren  Drittel  des  Muskels  grobe  Plexus,  deren  Fasern  sich  nach 
kurzem  Verlauf  wieder  zu  kleinen ,  marklosen  Plexus  (Endplexus  Valentin)  ver- 
einigen und  eine  Theilung  eingehen. 

Die  Ausbreitung  der  Plexus  geschieht  nicht  gleichmässig  nach  allen  Seiten 
hin,  sondern  es  finden  sich  die  gröberen  Geflechte  hauptsächfich  nur  in  der  Ge- 
gend des  Eintrittes,  die  feineren  hier  und  im  vorderen,  dem  Bulbus  zugekehrten 
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Drittel.  Das  hinlere  Drittel  dagegen  ist  nur  sehr  karg  mit  beiderlei  Arien  von 
Plexus  bedacht,  wie  denn  diese  Partie  aueh  weniger  Endigungea  zählt,  als  die 
übrigen  Regionen.  Abgesehen  jedoch  von  diesen  Abweichungen  der  einzelnen 
Partieen  unter  sich,  hat  sich  bei  allen  Augenmuskeln  als  übereinstimmendes  Re- 
sultat der  Untersuchung  ergeben ,  dass  der  Nerv  den  Muskel  vollständig  durch- 
setzt, überall  grobe  und  l'einere  Plexus  bildet,  Theilungen  eingeht  und  das  ganze 
Gebiet  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Nervenendigungen  versorgt.« 

Vom  N.  tricjeminus  ist  zu  sagen,  dass  derselbe  in  seinen  Bündeln,  aus  wel- 
chen er  besieht,  gröbere  (0,013  Mm.)  und  feinere  Fasern  (0,002  Mm.)  vereinigt. 
Die  Zahl  seiner  Fasern  ist  nicht  bekannt. 

IX.  Literatur  der  makroscopisclieii  Anatomie  des  Sehorganes. 

§  42.  Da  die  Literatur  der  Anatomie  des  Sehorganes  eine  sehr  umfang- 
reiche ist,  so  muss  ich  gleich  Eingangs  bemerken,  dass  ich  nicht  dafür  garanliren 
kann  dass  nicht  eine  Anzahl  von  Aufsätzen  übersehen  ist.  Ich  habe  mich  be- 
müht' so  vollständig  wie  irgend  möglich  die  vorhandenen  Schritten  aufzuzahlen 
und  "laube  in  der  Thal,  nun  wohl  die  umfangreichste  der  bisherigen  Literalur- 
zusanimenstellung  vorlegen  zu  können.  Ich  will  auch  nicht  versäumen,  rüh- 
mend die  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  früherer  Literaturverzeichnisse  ,  wie 
bei  Weber-Hildebrandt,  Krause,  zum  Theil  auch  bei  Arnold  u.  s.  w.  anzuer- 
kennen. Sie  haben  mir  die  Arbeit  nicht  wenig  erleichtert. 

Da  der  vorstehende  Theil  des  Handbuches  von  der  mikroscopischen  Ana- 
tomie gänzlich  absieht!)  ,  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  m  manchen  Capi- 
tel^  von  Wichtigkeit  neuere  Literaturangaben  fast  vollständig  fehlen.  Da  mir  be, 
der  Bearbeitung  der  vorstehenden  Seiten  aber  immer  mehr  die  Einsicht  k^am. 
dass  die  alten  Schriftsteller  die  eigentlichen  Meister  der  makroscopischen  Dar- 
stellun<>  sind,  und  dass  in  den  Arbeiten  eines  Zinn,  Rosenmüller  literarische  El- 
eu i^^ssevoi  unvergänglichem  Werthe  vorliegen,  deren  Studium  auch  heule 
nochTon  nicht  zu  unt^erschätzendem  Nutzen  ist,  so  habe  ich  , 
den  neueren  Leistungen  auch  die  alten  Werke  in  möghchsler  V  ollständigkeit  zu 

'''''"Se  Einrichtung  der  folgenden  Zusammenstellung  ergiebt  sich  aus  den  Ueber- 

''^"es  mag  nur  erwähnt  werden,  dass  die  Schriften  in  den  einzelnen  Abschnit- 
ten sfren^  nach  dem  Jahr  des  Erscheinens  geordnet  sind.  Bei  einzelnen  alten 
Schrmen^onnte  die  Jahreszahl  jedoch  nicht  sicher  eruirl  werden.  Dieselben  sind 
an  die  ungefähre  Stelle  ihres  Erscheinens  gestellt  worden 

Es  muss  schliesslich  noch  bemerkt  werden,  dass  die  anatomischen  Hand- 
bücher i^den  folgenden  Citaten  keine  Berücksichtigung  ge  unden  haben  da  da- 
du  i  le  Anhäufung  von  meist  für  den  Zweck  des  vorliegenden  Handbucbes 

tZZ  M^terLes  ae-eben  worden  wäre,  und  ich  begnüge  mich  die  wichtig- 
werthlosen  Mateuaies  gcj^eiji.  11  »^"»"^  ,>  T„u.Oiiinrlpris  7n  nennen 

sten  Handbücher  der  verschiedenen  Jahrzehnte  dieses  Jah.hunderls  zu  nennen. 

■^^^snahme  der  Augennerven,  dcrc,  U.era.ur  deshalb  aucU  vCU.andig  bebandeU 
werden  kann. 
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^T—r^^^U  von  neueren  Beschreibnngen  mochten  d^^c.^ 

HEN.E,  CKUVEiLHiKK,  Sappev  ,  QuA.«  vor  Allem  ZU  -^^2'.el^^^--^-^^- 
ZiNN  SöMMERRiNG,  Henle  brauchcn  nur  erwähnt  zu  werden ,  da  sie  «1'"^"^^ 

Ueber  einzehie  Theile  der  Orbita  sind  folgende  Schriften  zu  verzeichnen  . 
1829.  Rousseau,  Annales  des  Sciences  nalur.  T.  XML  ,,,o,-bita    Frorieps  No- 

1841.  Ferrale.UeberdieAnatomieundPalhologiecinige.  U.e.k  dci  Oibita.  l 


lizen.  1841. 
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1859.  Schwegel,  Knochenvarietäten.  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  3.  Reihe,  Bd.  V. 

1859.  Halbertsma,  De  sutura  infraorbitali.  Verslagen  en Mededeelingen  der  Koningklijke 
Akademie  van  Wetenschappen.  (Afdeeling  Natuurkunde.)  Deel  IX.  1859. 

1860.  Mayer,  Das  Nebenthränenbein.  Archiv  für  Anatomie  1860.  (Prioritätsrecl.) 

1861.  Schwegel ,  Knochenvarietäten.  Zeitschr.  für  rat.  Medicin.  3.  Reihe,  Bd.  XI.  1861. 

1862.  Turner,  lipon  a  non  scriped  muscle  connected  with  the  orbital  periosteum  of  man 
and  mammals.  The  natural  history  review  1862. 

1863.  Langer,  Ueber  den  Canalis  infraorbitalis.  Wiener  Wochenschrift  1 863  N.  37. 

1865.  J.  Harling,  Ueber  die  Membrana  orbitalis  der  Säuge th lere  und  über  glatte  Muskeln 
in  der  Augenhöhle  und  den  Augenlidern  des  Menschen.  Zeitschrift  für  rat.  Medicin. 
Bd.  XXIV.  1865. 

1869.  Magnus,  Sutura  zygomatico-sphenoidahs.  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  Bd. 
XLVII.  1869. 

1871.  Mannhard  t,  Musculäre  Asthenopie  und  Myopie  (Orbita).  Archiv  für  Ophthalmologie- 

17.  Bd.  II.  Abtheilung.  1871. 
1873.  J.  Gayat,  Es.says  de  mensuration  de  l'orbite.  Annal.  d'ocuHstique  1873. ') 


1)  Diese  Abhandlung  kam  zu  spät  in  meine  Hände,  um  noch  für  die  in  §  7  angegebenen 
Massbestimmungen  verwerthet  werden  zu  können.  Gay.\t  betrachtet  bei  den  Tiefenmessungen 
der  Orbita  die  untere  Wurzel  der  Ala  orbitalis  des  Keilbeins  als  Spitze  der  Pyramide,  ein  Punkt, 
der  auch  in  den  von  mir  ausgeführten  Messungen  in  gleicher  Weise  benützt  wurde.  Seine  vor- 
deren Endpunkte  kann  ich  nicht  für  richtig  halten.  Es  sind  dies  vier  verschiedene  anatomische 
Punkte  in  der  Gesichtsöffnung  der  Orbita,  welche  als  solche  kein  Totalbild  der  ganzen  Orbita, 
sondern  nur  Specialnotizen  über  die  einzelnen  Wände  der  Augenhöhle  geben  können.  —  Ich 
halte  für  die  einzig  richtige  Messung  nur  diejenige,  welche  von  der  Horizontalstellung  des 
'Schädels  ausgeht.  Nach  der  in  Jhering's  Aufsatz  (Arch.  für  Anthropologie,  Bd.  V.  1872)  an- 
gegebenen Horizontale  wird  der  Schädel  aufgestellt  und  dann  mittelst  Visirens  die  horizontale 
:und  verticale  Halbirungslinie  der  Gesichtsöffnung  der  Augenhöhle  gefunden.  Mit  Wachs  wer- 
den nun  Fäden  diesen  Linien  entsprechend,  befestigt.  An  dem  Punkte,  in  welchem  sie  sich 
schneiden,  hat  man  den  Beginn  der  Orbitalaxe.  Das  Ende  setze  ich,  wie  bemerkt ,  mit  Gayat 
auf  die  untere  Wurzel  des  kleinen  Keilbeintlügels.  Durch  die  Fäden  ist  nun  zugleich  Höhe  und 
Breite  der  Gesichtsöff'nung  der  Orbila  bestimmt,  und  können  mit  dem  Zirkel  abgestochen  wer- 
den. Gerade  die  Entbehrlichkeit  jeden  anatomischen  Punktes  und  die  Möglichkeit,  sich  sanz 
unbefangen  nur  aa  die  Gestalt  der  Augenhöhle  selbst  halten  zu  können,  halte  ich  für^'deu 
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1.  Merkel,  MakroRCopische  Anatomie. 


t 


m.  Nervus  opticus. 

Die  äUei  en  Schriften  über  den  Nervus  opticus  hcmülien  sich  fast  sämmllich  zu  ergründen, 
ob  im  Chiasma  eine  totale  Kreuzung  der  Opticusfasern  vorhanden  ist  oder  nicht.  .\ls  man  die 
Unmöglichkeit  dieses  Räthsel  mit  den  damaligen  Mitteln  zu  losen,  einsah,  versuchte  man  nach 
.1  MüLLEu's  Vorgang  auf  physiologischem  Wege  zum  Ziele  zu  kommen.  Auch  dies  wollte  nicht 
gelingen,  und  nun  ist  mittlerweile  die  mikroscopischc  Anatomie  so  weit  gekommen  ,  um  d.e 
Frage  abzuschliessen.  Die  Literatur  der  letzteren  wird  bei  dem  betrefTenden  Abschnitt  ge- 

nannt  werden.  ,  ,  II 

Was  die  Varietäten  des  N.  opticus  anlangt,  so  nenne  ich  nur  diejenigen  Autoren,  welche  ■ 
in  der  unten  angeführten  Schrift  von  Kraüse  und  Telgmann  vergessen  sind.  | 
Die  physiologischen  Experimente  und  pathologischen  Beobachtungen,  welche  für  und  - 
wider  die  totale  Kreuzung  der  Sehnerven  in  der  Literatur  niedergelegt  sind,  habe  ich  hier 
nicht  citirt,  sie  sind  mit  grosser  Vollständigkeit  in  Webeu-H.ldebiundt's  Handbuch  der  Ana- 
tomie, m.  Bd.  p.  437—440  aufgezahlt.  .  . 
1591.  Const.  Varolius,  De  nervis  opticis,  nonnuUisque  aliis praeter communem  opm.onera 
in  humano  capite  observatis.  Frankfurt  1 591 .  8". 
Valverdus,  Anat.  c.  h.  VII  c.  p.  UI.  (Fehlen  des  Chiasmas.) 
1642    Lösel,  Scrutinium  renum  Regiomontan.  1 642.  (Fehlen  des  Chiasmas.) 
1675'.  Leeuwenhoek,  Microscopical  Observation« ,  concerning  the  optic  nerve.  PhUos. 

transactions  1675.  .        i  D»*..^r.ni 

1728.  D.  Bernoulli,  Experimentum  circa  nervum  opticum.   Comment.  acad.  sc.  Petiopol. 

Ta^  He  Jn ,  Disquis.  inaugur.  exhibens  animadversiones  anat.  juxta  neryum  opticum 
atque  amphiblestroidem  tunicam.  Kilonii  (ohne  Jahreszahl). 
1738.  J  F   Henckel,  De  nonnuUis  singularibus  circa  nervös  opticos  (Epistola  gratulat.). 

1744  frwrUer,'von  der  Einsaugung  und  Durchkreuzung  der  Sehnerven.  Berlin  1744.  80. 
;749:  Jo  Juncker  resp.  J.  H.  Möller,  Dissert.  exhibens  nonnuUas  observat.  circa  tum- 

pam  retinam  et  nervum  opticum.   . 

1786    S  T.  Sömmerring  resp.  F.  N.  Nöthig,  Dissert,  de  decussatione  nervorum  opt.co- 

rnm    Moauntiae  1786.  80.  (Ludwig.  Script,  neurol.  mm.  Bd.  1.) 
„9..  v  m^Zns.  Heber  die  Durehkre„.„„g  der  Sehnerven.  MllAn..  von  SB^mernng. 

n"ü  SHeck"'  Dlss.  de  quinque  prioribus  encephali  „ervls.  GolUng.  179..  8«  1 
,]n   Ad  MuTraJ'resp.  Job.  Ac\er m.nn ,  Sciegrapbica  „ervorum  c.p,us  de»„p„o,  ,l| 

t'^::'^^.  pr;'»;.'L,L,„  der  .—.U..,  de,  Oe.cb.e..  R.US 

„«.  Th.  Woüaston,    Oa  semidecuss.tlon  „f  .be  opUc  „er,es.    Philos.  ,r.„s.clj 

rt'Müller   Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesiohlssinnes  des  Menschen  nnd 
'  ThLrl  nebsuinen,  Versnch  über  die  Belegungen  der  Augen  und  über  den  n.ensch- 

liehen  Blick.  Leipzig  1826. 

Z;;;;^dcr  in  Yors.ehende„,  empfohlenen  Hessnrelhode.  Man  wird  durch  sie  su,U  ein 
richtiges  ResulUd  zn  erhallen  im  Stande  s^eu.^         cubikinhalies  der  Augenhilhle.  Er  lindel 

die  Z^Se"  'ITAXAXi^'":^.      "  -"«■»^'"^  " 
M  centimclres  cubes,  8i8  millim,  cnbes. . 
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dem  Perichoroidealrauni.  Med.  Centralblatt  N.  30.  1869. 

1870.  G.  Schwalbe,  Untersuchungen  über  die  Lymphbahnen  des  Auges  und  ihre  Begren- 
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IV.  Die  einzelnen  Theile  des  Bulbus. 

'  a.  Tunica  oculi  externa  ;  Humor  aqueus. 

Die  äussere  Augenhaut  und  der  Humor  aqueus  müssen  deshalb  hier  zusammengenom- 
men werden  ,  weil  sie  in  den  älteren  Schriften  fast  durchweg  mit  einander  behandelt  worden 
sind.  Dass  in  den  folgenden  Angaben  auch  die  Schriften  über  den  Canalis  Schlemmii  [Sinus 
venosus)  genannt  werden  ,  ist  selbstverständlich;  auch  die  Veröffentlichungen  über  den  nicht 
existirenden  Canalis  Fontanae  werden  aufgeführt.  Die  Arbeiten  über  den  Krümmungsradius 
der  Hornhaut  werden  bei  der  Literatur  der  Maassangaben  genannt  werden.  Von  den  obenge- 
nannten Schriften  gehört  noch  hauptsächlich  hierher  die  von  Hueck. 

1691.  Salome  Reisel,  Cornea,  tunica  multiplex.  Miscell.  acad.  nat.  cur.  Dec.  II  ann. 
10.  1691. 

1723.  F.  P.  du  Petit,  Memoire  sur  les  yeux  geles ,  dans  lequel  on  determine  la  grandeur 
des  chambres,  qui  renferment  l'humeur  aqueuse.  Mem.  de  Paris  1 723. 

>1728.  F.  P.  du  Petit,  Differentes  manieres  de  connaitre  la  gi-andeur  des  chambres  de  l'hu- 
meur aqueuse  dans  les  yeux  de  l'homme.  M6m.  de  Paris  1728. 

1728.  Laurentius  Heister,  De  humore  oculi  aqueo,  utrum  ante  uveam ,  an  post.  illam 
Sit.  copiosior.  Ephem.  Nat.  cur.  Cent.  7  et  8.  (Weber-H.  cit.) 

1729.  B.  Duddel,  Treatise  of  the  diseases  of  the  horny  coat  in  the  eye.  London  1729. 
1741.  P.  D  emours,  Observations  sur  la  cornöe.  M6m.  de  l'acad.  de  Paris  1741. 

Brisseau,  Traite  de  la  cataracte.  (Zinn  cit.) 
1743.  B.  D.  Mauchart  resp.  F.  G.  Georgi,  Diss.  de  Cornea  oculi  tunica.  Tubing.  1743. 
(Hallers  coli.  Diss.  anat.  Vol.  IV.) 

1758.  J.  Descemet  (praes.  Vallun)  Diss.  an  sola  lens  crystallinae  cataractae  sedes.  Paris  1738. 

1759.  A.  E.  Büchner  resp.  B.  A.  Stier,  Dissert.  de  tunica  quadam  oculi  novissime  de- 
tecta.  Halae  1759.  4«. 

1767.  A.  J.  Bose,  De  morbis  corneae  ex  ejus  fabrica  declarandis.  Lipsiae  1767.  40. 
1767.  P.  Demours,  Lettre  a  Mr.  Petit  Paris  1767.  8«. 


!•  Merkel,  Makroscopische  Anatomie. 

1768.  J.  Descemet,  M6m.  sur  la  cliomide  in  Mem.  in-6s.  ä  i'aead.  par  des  savans  ötragers. 
Vol.  V.  '176S. 

1770.  P.  Demours,  NouvcUes  rötlexions  sur  la  lamecartilagineuse  de  lacornöe.  Par.4770.  8«. 
1781    F  Fontana,  Traitö  sur  le  vönin  de  la  vipere  -  avec  observations  sur  la  slruclure  pri- 
mitive du  Corps  animal.   Florenz  1781.  Deutsch.  Berlin  1787.  4«.  {Description  d'un 

nouveau  canal  de  l'oeil.)  i) 
1801    J  Ch.  Loder,  Progr.  arteriolarum  corneae  brevis  expositio.  Jenae  1801.  4*^. 
1807.  S.  Sawrey,  Account  of  a  nevvly  discovered  membran  in  the  human  eye  etc.  London 

1807.  40. 

1810    H  Gerson,  Dissert.  de  [orma  corneae  oculi  humani.  Gotting.  181 0. 

1816'    \1  Clemens,  Diss.  sist.  tunicae  corneae  et  humoris  aquei  monographiam  physiolo- 

gico-patholögicam.  Gotting.  1816.  (rec.  in  Radius ,  Script,  ophthalm.  minor.  Vol.  1. 
1818.  M.  J.  Chelius,  Ueber  die  durchsichtige  Hornhaut  des  Auges ,  ihre  Fvmkt.onen  und 

ihre  krankhaften  Veränderungen.  Karlsruhe  1818.  8». 
1829    C  F  Ri ecke,  Diss.  de  tunica  Cornea  quaedam.  Berolini  1829.  8«. 
183o'  V  Ammon,  Ueber  den  Annulus  conjunctivae.  Rusts  Magazin  f.  ges.  Heilkunde  30.  Bd. 
1830.  Schlemm,  Ueber  einen  neuentdeckten  Canal  im  Menschenauge.  Ammons  Ztschr.  f. 

Ophth.  Bd.  L  .  r,.    u  f. 

Fr.  Arnold,  Ueber  den  Fontana'schen  Canal  im  Menschenauge.  Ammons  Ztscbrft. 

Bd.  H ,  Tiedemanns  Ztschr.  Bd.  V. 

1833  R  Hibl,  Diss.  de  Cornea.  Vindobonae  1833. 

1834  Re  tzi US,  Ueber  den  Circulusvenosus  im  Auge.  Müllers  Archiv  1834. 
'  Wer  neck,  Ueber  die  Wasserhaut  und  das  Linsensystem  des  Auges.  Ammons  Ztschr. 


1832. 


1835. 


Bd.  IV. 

1886    M.  A.  Unna,  Com.  de  tunica  humoris  aquei.  Heidelberg  1836.  8»^. 

M.  Erdl,  Disquisitionum  anat.  de  oculo  Part.  I  De  membrana  Sclerotica  Monach. 

Bochdalek  Ueber  die  Nerven  der  Sclerotica.  Prager  Vierteljahrsschrift  1849  Bd.  IV. 
DornbKrU   Heber  den  Bau  der  Cornea  oculi.  Zeitschr.  für  rat.  Med.  Bd.  8.  (Lamel- 


1849. 
1856. 


HifLitr.  zur  normalen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea^  Basel  80  1856^ 
1856.  H.  Müll e r ,  Anatomische  Beiträge  zur  Ophthalmologie.  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd. 

IT    Abth  2    (Maasse  der  Demours'schen  Haut.)  ,  i, 

1867    P  P^ I  cMn,  ueber  den  sogenannten  Canal  von  Fontana  oder  Sch^e-m,  'le"  Raum 

zwischen  Cornea,  Sklera  und  Cvliarmuskel.  Archiv  für  Ophthalmol.  Bd.  XHL  2. 
I8fi9    r  wanoff  u.  A.  Rollet,  Bemerkungen  zur  Anatomie  der  Ins- Anheftung  und  d  s 

tJrirci  iaris.  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  XV.  Abth.  1.  (Fontana'scher  CanaL 
1869    HjaTrr  Heiberg,  Periferien  af  tunica  Descemet!  og  dens  inflydelse  pa  accomoda- 

.3,0    n^h^r  ü!^^-  -  «-n  des  Auges  und  ihre  Begrenzun- 

f  D  M  atd  0  n  r^On  tlT minllatomy  of  some  parts  concerned  in  the  functions 
of  ailodatio:  to'  distance,  with  physiolog.  notes.  Quarterly  journ.  of  m.croscop. 


1856. 


1870. 

sciences  .Tuly 


r  A  1  .i.i,  nnfh  an"e"eben  :  Adolph  Murr.w,  descriptio  anatomica 
1)  Bei  W.  HiLDEBUANDT  ^"^61  s  ch  noch  an  e  cuen    a  ^  observati.   In  Nov. 

canalis  cujusdnm  in  -j'^^^tcir^    S  sie  deshalb  auch  nicht  chro- 


zwischen  1790  und  1800  erschienen  sein 


9.  Literatur. 


153 


b.  Tunica  oculi  media. 

Die  Literatur  der  einzelnen  Tlieile  der  mittleren  Augenhaut  von  einander  zu  trennen,  wie 
es  in  den  alteren  Verzeichnissen  durchweg  geschehen  ist,  scheint  deshalb  nicht  gut  durch- 
führbar zu  sein,  weil  die  einzelnen  Gebilde  dieser  Membran  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz 
verschieden  eingetheilt  wurden ,  und  deshalb  mancherlei  Inconsequenzen  nicht  zu  vermeiden 
gewesen  wären.  DerHauptinhalt  derunten  genannten  Schriften- lässt  sich  ja  auch  stets  aus  deren 
Titel  erkennen.  Wo  Zweifel  möglich  sein  würden,  wurde  in  Klammern  der  Theil  der  Twiica 
media  beigesetzt,  der  in  der  betreffenden  Publication  besprochen  ist.  Die  Pigmentmembran 
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1864.  v.  Recklinghausen,  Zirchows  Archiv  Bd.  XXX,  p.  373.  (Papillenvarietät.) 
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1869.  F.  Merkel,  Uober  die  Macula  lutea  des  Menschen  und  die  Ora  serrala  einiger  Wirbel- 

Ihiere.  Leipzig  1869.  4".  ^  ^  j 

1869.  1  wan off,  Das  Oedem  der  Netzhaut.  Archiv  für  Ophthalm.  Bd.  XV.  2.  | 

1871.  E.  Landoll,  Die  direclo  Entfernung  zwischen  Macula  lutea  und  N.  opticus.  Genlral- 
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1872.  M.  Schnitze,  Artikel  Retina  in  Strickers  Handbucli  der  Lehre  von  den  Geweben. 
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« 

d.  Lens  crystallina. 

Zur  Literatur  über  die  CryslalUinse  sind  auch  die  Schriften  über  den  Humor  Morgagni  zu 
rechnen  -  Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden  ,  dass  die  neuern  Schriften  über  die  Krüm- 
mung der  Linsenoberflächen,  ebenso  wie  die  über  die  Krümmung  der  Cornea  weiter  unten  .., 
dem  Capitcl  über  Maassbestimmungen  aufgeführt  werden. 

1674  A  Leeuwenhoek,  Microscopical  Observation«  ,  concerning  the  crystalhne  humor  oi 
the  eye  of  the  cow.  Philos.  transact.  1674,  1684.  -  An  extract  of  a  letter  contamm. 
his  observations  on  the  crystalline  humor,  optic  nerves  etc.  1693. 

1706.  J.B.  Morgagni,  Adversaria  anatom.  VI  Patav.  1706  -  1719.  Ven.  1 762  Fol.  -  Epi- 
stel, anat.  Ven.  1762.  Fol.  ,  ,         ■    ,  ■ 

1712.  A.  F.  Walther  resp.  J.  G.  S t e p ha n i ,  Diss.  de  lente  crystalüna  oculi  humam.  Lips. 
1712    40    Recus.  in  Haller  coli.  Diss.  anat.  Vol.  IV. 

1730.  F.  P.'du  Petit,  Memoire  sur  le  crystallin  de  l'oeil  de  l'hommc,  des  animaux  a  quatre 
pieds,  des  oiseaux  et  des  poissons.  Mem.  de  Paris  1 730. 

1746.  P.Camper,  Diss.  de  qojibusdam  oculi  partibus.    Lugd.  Bat.  1746.  (Haller  colL  D.s.. 

anat  Vol  IV  ) 

1784.  J.  C.  Reil  resp.  S.  G.  Sattig,  Diss.  de  lentis  crystallinae  structura  fibrosa.  Halae 
1784. 

'    nc)Q    Th  Youna,  Remarks  ont  the  Vision  Philos.  transact.  1793. 

1794:  J  Hunter  ,  Some  facts  on  the  slructure  of  the  crystalline  humour  of  the  eye  .  pubh- 

shed  bv  E.  Home.  Phil,  transact.  1 794. 
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orived  of  the  crystalline  lens.  Philos.  transact.  1802.  ,  .  ,       ^  t- 

1810    C  W  V  Gräfe,  Ueber  die  Bestimmung  der  Morgagni'schen  Feucht.gke.t,  der  Lmsen- 

Japlel  und  des  Faltenkranzes,  als  ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Auges.  Re.ls  Are., 

TX  Abhandl  d.  med.  phys.  Soc.  zu  Erlangen.  1.  Bd.  1810. 
1819    B  F  r  B  a  e  e  n  s,  Diss'  sist.  systematis  lentis  crystallinae  monographiam  phüosophK„ 
1819.  ^•  f/-"^  '  ^819  40.  (Ree.  in  Radius  Script,  ophth.  mm.j 
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,835    w' Werneck,  Mikroscopisch-anatomische  Betrachtung  über  die  Wasserhau.  und  das 
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1835    Co  da  n  Weitenwebers  Beiträgen  zur  Natur  und  '^'^n 

dem  Menschen.  Müllers  Arch.  184S. 
1843.  Listing.  Beitrag  zur  physiologischen  Oplik.  GötUngen  1845.  80. 
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f.  Maassangaben  über  den  Bulbus. 
Die  Schriften  in  welchen  sich  die  Resultate  von  Messungen  des  Augapfels  niedergelegt 
finden  sind  im  Fd^enden  wohl  ziemlich  vollständig  angegeben.  Die  in^den  aufgeführten  Ab- 
händl  en  befindUchen  Zahlen  beziehen  sich  sowohl  auf  den  ganzen  Bulbus  als  auch  theü- 
teise  nur  auf  die  Hornhaut  oder  die  Linse.  Anhangsweise  sind  noch  d.e  Quellen  über 
Brechungsindices  der  durchsichtigen  Augenmedien  be.gelugt. 

1723-30    Petit  in  Mem.  de  l'Academie  des  sciences  de  Pens  1723.  -  1720  -  1726      1  .28 

1738    J^rin!  Essay  upon  distinct  and  indistinct  vision.  Smiths  complete  System  of  optics. 
17=49    Helsh'am,AcourseofLectureson  Natural  Philosophy. 

1740:  Wintrtngham  ,  Experimental  Inquiry  on  some  partes  of  the  animal  structure.  Lon- 
dont740. 

Th  Youne  ,  Philosoph.  Transact.  « 

D  W.  Sömmerring,  De  oculorum  hominis  animaliumque  sectione  honzonUh. 
Göttingen  ISIS. 

Brewster  in  Edinbourgh  PhilosophicalJournal. 

G  R  Treviranus,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Smneswerkzeuge. 
Bremen  1828.  (Tiedemanns  Maassangaben  darin  enthalten.) 

C  Kr"  u  s  e  ,  Bemerkungen  über  den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menschhchen  Auges. 
Meckels  Archiv.  Bd.  VL 

r  Vrnnep   Poeecndorffs  Aunaleu.  T.  XXXIX.  .     ,     ^  i 

Kohl'u:;'  «eb.,.  die  Messung  <.es  Radius  de,-  V„,-derMche  de,-  Hornhau.  le- 

benden  menschlichen  Auge.  Isis  1840. 
Hu  schke,  Eingeweidelehre. 

Senff  in  R.  Wagners  Handwörterbuch.  Bd.  III.  1-  P- 
Brücke,  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels. 

l"SeTdtrcr'V::;sui:;  "ve.eMedene.  Au.e„  v„„  Menschen  und 

Thieren.  ^""','"■5         .         A,e„iv  fUr  Oph,l,„ln,olosie.  III.  Bd.  i.  .VW,. 

Ar  It,  Zur  Anatomie  des  Auges.  Aicniv  lui  v/i  , 

R  Ue  ,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.  2.  Aull.  Braunsc  us.  g.  SC 
Nunneley,  Quart.  Journal  of  microscop.  sciences.  April  l8o8. 
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1859.  Budge,  ZeitschriCt  für  rationelle  Medicin.  Dritte  Reihe.  Bd.  V.l.  (Tensor  trochleae, 

,859    u'haTBeierkungen  über  die  Capsula  Tenoni.  Würzburger  Verhandig.  Bd.  IX. 
,  863:  E.  Bisch^ft,  Zeitsclu-.  für  rat.  Medicin.   Dritte  Reihe.  Bd.  XX.  (Gew.chtsbestm.- 

Harlini  Ueber  die  Membrana  orbitalis  der  Säugethiere  und  über  glatte  Muskeln  in 
IVAuge^'nhre  und  den  Augenlidern  des  Menschen.  Zeitschr.  für  ratmnelle  Med.cm. 

1 867.  c's a  p  p  ey ,  Recherches  sur  quelques  muscles  a  fibres  lisses,  qui  sont  annex^s  ä  l'ap- 

mrpil  de  la  Vision.  Coraptes  rendus.  ,  ,•  .  „ 

,8SS.  Bo  chdalel ,  Beitrag  zu       annale,,  Muskeln  de,-  Augenhöhle.  Präger  V,cr..l,.lT,- 

,868  fst.rge'J.ys,  on  a  superuumerary  „bUqu.  muscle  Ol  «,e  eyebaU.  Journ... 
,869   "«""scwa'^rrcntersuebungen  über  d,e  Lyn,pbbabne„  des  ..uges  und  iUre  Begren- 

Gesellscb.  der  Wisselisch. 

VI.  Augenlider  und  ConjunottTa. 

Die  Trennung  der  Lider  und  des  Th,^r,en.pparales  geschieht  hier  ganz  ebenso,  wie  oben 
^:L'"h  MeTborrfasis  palpebraruu,  novis  epistola  ad  >.  Lange.ottiu..  He,msl.dt 

,»»  B  M"or''g.?ni;  Ad'eiri.  anaton,.  Patav.  „.6-.7,..  .  , 

;  S.\'bf:;De  l..  .„  Aunotat.  -den,.  L.d.e  „«-..es.  \ 

i  K  "c":  Je  :::"::rz:i^rrz      au^s.  ■„  seinen ....... 

rc'Kostl\"ufr:'rtiuL'e:J-.",'u™ocuUhatnani.i„pn.iso..gan„run„i.chrv 
L'iiurdrc^tio  analoniica  iccnibus  ,,,u.ra.   Ups  ^^^^  g 

rn:;;t,;ru:re-;---^^ 

n.ri"':.,'tb:r  dt  MeibOh,.schen  DrUsen  .,n  Augeniide  des  Menschen.  i„. 


1823 
1824 


«828. 


rr^nTdie  KranUbeiten  der  Bindehaut  des  Auges,  n,i.  besond. 
rem  Bezüge  auf  die  contagloseAugenentzundung.  W,en  ,8».  8«. 
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1839.  .1.  Jacobso-n,  Diss.  de  conjunctiva  oculi  huniani  disquisitio  anatomico-physiologica, 

cui  adnexa  est  liistoria  morbi.  Berol.  1829.  S«. 
-1830.  V.  Ammon  ,  üeber  den  Annulus  conjunctivae.   Uusts  Magaz.  f.  ges.  lleilkuntle  30.  Bd. 
1833.  Zei.s,  Anatom,  üntcrsucli.  der  .Meiboni'sclicn  Drüsen.  Amnions  Zeitschr.  f.  Gphlb. 

Bd.  V. 

4  835.  A.  Römer,  Ueber  den  Bau  der  Conjunctiva.  Ebendas. 
1836.  V  a  1  e  a  t  i  n  in  seinem  Repertorium  Bd.  i. 

•IS38.  C.  T.  Tourtuai,  lieber  die  Fimption  der  Augenlider  beim  Seben.  Müllers  Arcb.  1838. 
1839.  G.  Meyer,  Diss.  de  conjunctiva  oc.  bum.  inprimis  palpebrarum,  Berol.  1839.  80. 
1857.  M.  A.  Riebet,  Tratte  pratique  d'anatoniie  medico-cbirurgicale.  Paris  80.  (Lider.) 
1857.  J.  A.  Moll,  BIjdragen  tot  de  analoraie  en  pbysiologie  der  oogieden.,  Utrecht  8".  (Cilien.) 
1838.  H.Müller,  Ueber  einen  glatten  Muskel  in  der  Augenhöhle  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Ztsch.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IX.  Würzburger  Verhandlung  IX.  Bd. 

1838.  Henke,  Die  Oefl'nung  und  Schliessung  der  Augenlider  und  des  Tbränensacks ;  Arcb.  f. 
Ophth.  Bd.  IV.  Abth.  2. 

1839.  W.  Manz ,  Ueber  neue  eigenthümliche  Drüsen  am  Cornealrande  und  über  den  Bau  des 
Limbus  conjunctivae.  Zeitschr.  für  rat.  Med.  3.  Reihe.  Bd.  V. 

1839.  Stromeyer,  Beiträge  zur  Lehre  der  granulösen  Augenkrankheit.  Deutsche  Klinik 
N.  23. 

1839.  R.  Maier,  Ueber  den  Bau  der  Tbränenorgane ,  insbesondere  der  tbränenleitenden 
Wege.  Freiburg.  8^. 

1860.  W.  Krause,  Die  terminalen  Körperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven.  Hannover 
1860.  80. 

1863.  A.  K 1  e  i  nschmid  t,  Ueber  die  Dx'üsen  der  Conjunctiva.  Arcb.  f.  Ophthalmol.  Bd.  IX.  3. 
1863.  Arlt,  Ueber  den  Ringmuskel  der  Augenlider.  Archiv  für  Ophtbalm.  Bd.  IX.  1.  (ent- 
hält auch  Topographie  des  Bulbus.) 

1863.  A.  Weber,  Klinische  Monatsblätter  von  Zehender  1863,  (Muskel.) 

1864.  Henke  in  Wecker:  Traite  des  maladies  des  yeux  T.  I.  (Lider  und  Thränenwege.) 
.1863.  Harling,  Ueber  die  Membrana  orbitalis  der  Säugethiere  und  über  platte  Muskeln  in 

der  Augenhöhle  und  den  Augenlidern  des  Menschen.    Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXIV 
1863.  Henle  in  seinem  Handbuch  2.  Bd.  III.  Abth.  (Septum  .orbitale.) 

1867.  C.  Sappey ,  Recberches  Sur  quelques  muscles  a  fibres  lisses ,  qui  sont  annex6s  k  lap-; 
pareil  de  la  vision.  Comptes  rendus. 

1867.  L.  Stieda,  Ueber  den  Bau  der  Augenlidbindehaut  des  Menschen.  Arcb.  f.  mikr.  Ana- 
tomie. Bd.  III. 

1867.  P.  Blumberg,  Ueber  die  Augenlider  einiger  Hausthiere  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung des  Trachoms.  Inaug.-Diss.  Dorpat.  80. 

1868.  J.  Stilling,  Ueber  die  Heilung  der  Verengerung  der  Thränenwege  mittelst  der  inne- 
ren Incision.  Cassel  1868.  80.  (Arcus  tendineus  d.  Fascien.) 

1868.  Wolfring,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Trachoms.  Arch.  f.  Opblhalm.  Bd.  XIV.  3. 

1868.  Lesshaft,  Ueber  den  Muscul.  orbicularis  orbitäe  und  seinen  Einfluss  auf  den  Mecha- 
nismus der  Thränenabsonderung.  Arcb.  f.  Anat.  u.  Phys.  (Sehr  vollständige  Literatur- 
angaben.) 

1871.  Sc h mid,  LymphfoUikel  der  Bindehaut  des  Auges.  Wien.  80. 
1871.  Stieda  und  Stricker,  Conjunctiva  und  Sklera  in  des  letzteren  Handbuch. 
1.872.  Wolf  ring,  Untersuchungen  über  die  Drüsen  der  Bindehaut  des  Auges.  Medicin. 
Centralbl.  N.  54. 
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1.  Merkel,  Makroscopische  Anatomie. 


\   VII.  Thränenapparat. 

Die  Literatur  des  Thrünenapparates  lüsst  sich  von  der  der  Augenlider  nicht  scharf  tren- 
nen; denn  die  Muskulatur  besonders  ist  functionell  so  sehr  beiden  gemeinsam  ,  dass  man  o  l 
nicht  .vciss,  unter  Nvelche  Rubrik  man  eine  Besprechung  dieses  Gegenstandes  zu  se  zen  hat, 
und  es  wden  im  Folgenden  mehrere  Aufsatze  genannt,  welche  mit  gleichem  Recht  unter 
No.  "VI  hatten  stehen  können. 

1662.  N.  Stenonis,  Observationcs  anatomicae,  quibus  varia  ons,  oculorum  et 

describuntur,  novique  salivae,  lacrymarum  et  muci  fontes  deteguntur.  Lugd.  Ba    ^  662^ 

120.  1680.  120;  Observationes  anatomicae  de  glandulis  oculorum  nov.sque  eorundem 

vasis.  In  Mangeti  Bibl.  anat.  II. 
1706-19.  J.  B.  Morgagni,  Adversar.  anat.  I.  VI.  Patav.  1706-19. 
1714    J  D  Santorini,  Observationes  anatom.  cap.  4.  Ven.  1714.  40. 
1715.'      B."  Bi  anchi ,  Ductus  lacrymales  novi ,  eorumque  analome ,  usus  ,  raorbi  et  curalio- 

nes  epist.  ad.  Jos.  Lanzoni.  Aug.  Taurinor.  1715.  40. 
1732    Winslow,  Exposit.  anatom.  de  la  struclure  du  Corps  hum.  Paris  1732. 
1734    Petit,  Mem.  sur  les  voies  lacrymales.  Hist.  de  l'acad.  roy.  de  sc  1734. 

A.  Vater,  Diss.  epist.  de  ductuum  lacrymalium  subpalpebralium  ve- const.tutm  ac 

Viarum  laa-ymas  ad  nares  derivantium  disposilione  in  Miscell.  Berel  Vol.  IV.  1734 
1758.  r  Monro,  On  the  lachrymal  glands  and  ducts.  In  seinen  Anatom.cal and  phys.olo- 

ffipal  observations.  Edinb.  1758.  .  »«x^ 

1766.  J  Blrtin,  Memoire  sur  le  sac  nasal  ou  lacrymal des  plusieurs especes  d'an.maux.  M6m 

de  Paris  1766. 
1766.  Lieutaud,  Essays  anat.  (Thränencanalsystem.) 
1779    St  Ives  Nouveau  traite  des  maladies  des  yeux.  Paris  1772. 

!™    Tc  RosenmüHer,  P.rth™  e.lern.rum  oc„ll  hu™a„i,  in  primis  organor„,„  lachrv- 

des  Menschen  nach  Aller,  Geschlecht,  Nalion  u.  s.  nv.  Leipz.  (810.  8  . 
fosb",  ne,  Darstellung  des  Appara.es  znrThranen.ble.tun,  in  anaton,.  phvs.ol.  und 

S;°telnTa?d"  «fsral  *ru.  lacr,™U„n,  in  hom.  ceteris,ue  ani™l.  an».,  e,  ph,- 

,643.  Gosselln,  lieber  die  Austührungsgange  der  Thranendiuse.  Arch.  „e 
,8».  M^aru"-,  Von  den,  EinHusse  der  SecrcUonsilUssigkeH  auf  den  .„enschllcben  K5r 
,8».  Td^rues,  „eher  einen  Schlebnbeutel  a„  der  vorderen  Wand  des  Thra„e„sac.es. 
Ann.  d'oculist.  Juli  1845. 


1835. 
1840. 


1846. 
1848. 


rr:  rrs':t.T;re„seerel,o„  in  n.  Wagners  H«^^^^ 
V.  Hasner, DeberdioBedeutungderKlappedesThranenschlauche».  „ 

1!!::!  Bei.r4?z-ur  ^Physiologie  und  Pathologie  des  ThrUpenablellungsapparales.  Praj 

Viertcljahrsschr.  1849. 

^."h::;!::-  t^:-^:^  ^:l.c  des  Tl,ranen.blelt„ngsappar.. 


Prag  1850:  80. 
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1853.  A.'J.  Tobten,  De  glandularum  ductlbus  efferentiljus.  Diss.  inaug.  Dorpat  1853.  8«. 

1855.  Arlt,  Ueber  den  Ttiränenschiauch.  Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  I.  2. 

1856.  Arlt,  Die  Krankheiten  des  Auges.  Prag  1856. 

1856.  Schmidt,  Ueber  die  Absorption  der  Thränentlüssigkeiten  durch  Dilatation  des  Thrä- 
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11866.  Bochdalek,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Thränenorgane.  Prager  Vierteljahrsschrift 
1866.  Bd.  n.  (Varietäten.) 

1868.  J.  Stilling,  Ueber  die  Heilung  der  Verengerungen  der  Thränenwege  mittelst  der  inne- 
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1868.  Lesshaft,  Ueber  den  Musculus  orbitalis  orbitae  und  seinen  Einfluss  auf  den  Mecha- 
nismus der  Thränenabsonderung.  Arch.  für  Anatom,  u.  Physiol.  von  Dubois-Reymond. 

4  872.  Vlacovich,  Osservazione  anatomiche  suUe  vie  lagrimali.  Padova. 
!  1872.  N.  Manfredi,  Ricerche  istologiche  sui  condotti  secretori  delle  lagrime.  Giorn.  deila 
r.  acad.  di  med.  di  Torino. 

4  873.  Hyrtl,  Die  Gorrosions-Anatomie.  Wien  1873. 


vm.  Gefässe. 

Die  Literatur  der  Blutgefässe  des  Auges  beschränkt  sich  fast  ganz  auf  das  in  den  Hand- 
büchern Gesagte.  Besonders  mag  noch  auf  die  obenerwähnten  Abbildungen  von  S.  Th.  Söm-- 
MERRiNG  aufmerksam  gemacht  werden.  Nur  über  die  Venen- der  Orbita  sind  zwei  wichtige  Ori- 
ginalarbeiten namhaft  zu  machen. 

1778.  J.  G.  Walter  ad  G.  Hunterum,  De  venis  oculi.  Berel.  1778.  4«. 
1869.  E.  Sesemann,  Die  Orbitalvenen  des  Menschen  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  ober- 
nächüchen  Venen  des  Kopfes.  Arch.  für  Anat.  und  Physiologie. 
In  diesen  beiden  Abhandlungen  ist  auch  der  spärlichen  Literatur  gedacht. 


1.  Merkel,  Makroscopischc  Anatomie. 

Was  von  Variotiiton  der  lUulKefasse  wicl.tit;  und  iMsnicM  kenswerlli  ist  ,  findet  sid.  in  den 
lhmliuici.ernvon\VKm.:K-H.u..-.HUANnT,(:iiuvKn.nn..H.  Dritte  Auna^e.  Bd.  II.  III,  von  Hem.k,  Ge- 
n^slelire  III  Bd  I  Abtli. ,  wo  W.  Kiuusk.  eine  vollständige  Zusammenstellung  der  Varietäten 
Jiebl.  Ich  nenne  liier  nur  noch  diejenigen  Varietäten ,  welche  nach  dem  Erscheinen  des  letz- 
teren Buches  beschrieben  wurden.  .  .,  •  ^ 
1S66    Barkow,  Die  Blutgefässe,  vorzüglich  die  Schlagader  des  Mensehen  in  diren  mmder 

bekannten  Bahnen  und  Verzweigungen.  Rumpf,  Kopf.  Breslau  1866.  Fol. 
1.69.  J.Bankart.  P.H.ryeSmith  and  .1.  IM'hilips,  Notes  of  almormalil.es  observed 

in  the  dissecting  room  .luring  the  winter  Saisons  of  1866/7  and  1867/8.  Guy  s  hosp.tal 

reports  3te  ser.  Vol.  XIV. 


IX.  Nerven. 


l.-ür  die  Nerven  gilt  fast  dasselbe,  wie  für  die  Gefässe.  Auch  hier  .sind  es  d.e  Handbucher 
^velche  vorwiegend  das  literarische  Material  liefern;  besonders  n.uss  aufmerksam  gen.achl 
e  ^len  auf  die  Handbücher  von  Cnuv,...«..«,  V..u.:nt.«  und  Hk.n.k.  Y..u..t.'s  Buch  ,Som>..- 
K,  o's  Nervenlehre  Leipzig  184.)  enthält  neben  eigenen  Beobachtungen  eme  sehr  emgehend 
Compilation  fremder  intersuchungen  und  ist  wegen  der  detaiHirten  L.  eraturangaben  sehr 
sS  n  Werth.  Heklk's  Beschreibung  ist  soeben  erst  erschienen,  bringt  also  das  Neueste  und 
auX  wfe  es  nach  den  früheren  Bänden  des  Handbuches  nicht  anders  erwartet  werden  dürft., 

^rl^ef^Sld  meistens  bei  der  speciellen  Betrachtung  des  fünften  Gehir_ 
paares  nebe^Zi  mit  abgehandelt,  desshalb  müssen  auch  diese  Schriften  möglichst  vollständig 

:;rtci:;m:i:  Anatom.  Yenet......  (Erste  Erwähnung  des  N.trochlearis.) 

Uli:  Th.Willis,  Cerebri  anatome,  cui  accessit  nervorum  descript.o  et  usus.  Lond.  1664.  4«. 

Amstel.  1664.  12».  1667  etc.  etc. 
1714    J  D.  Santorini,  Observat.  anatomicae.  Ven.  1714. 
1727    F.  Petit,  Mem.  de  Tacad.  des  sciences  de  Paris  1727 

1^32.  j.Winslow,Expositionanatomiquedelastructureducorpshumam.  Paus  ^32. 
1740    T  B  Morgagni,  Epistolae  anatomicae  XVI.  Yenet.  1740. 

ms"    V  Hallet.  Lnum  anatomicarum  fasciculus  primus,  quibus  praecipue  partes  corpo- 
ris humani  exquisita  cura  delineatae  continentur.  Gotting.  1743.  toi. 
1745.  Günz,Hippocralisdehumonbus.purgandisliber.  Lips-^'«- 

,748.  J.  Fr.  Meckel,  Diss.  de  quinto  pare  nervorum  cerebri.    Gotting.  1.48.  Ludwu, 

Script,  neur.  Vol.  I.) 
1748    Schobinger,  Diss.  de  lelae  cellulosae  dignitate.  Gotting.  1748. 

:    V  Ma  thteu    Tentamen  physiologico-anatomicum  de  nervis      ^-^7;^  «^f^'^ 
primi   secundi,tertii  et  quarti  nervorum  parisdescnpl.one.  Lugd.  Bat.  17o8.  4 
,-76   n  Wrisberg,  Obseivationes  anatomicae  de  quinto  pare  nervorum  encepha  ^e 
'         de  trTi:.  Sui  ex^eodem  duram  matrem  ingredi  falso  dicuntur.  Gotting.  1776.  4«.  ->ov 

comm  Gotting.  Tom.  7.  1776.  Ludwig,  Script,  neurol.  mm.  ^ol.  1.) 
,779.  Blumenbach,  De  sinibus  frontalibus.  Gotiing.  17  .9. 
,780.  wrisberg,  Not.  125  ad  Haller  prim.  lin.  if  ^^'^.f "  ^ 
1785.  A.  Scarpa,  -anatomicarum  annotat.onum  hb.  II.  Tic  nSo.  4_ 
,791    C  F  Ludwig,  Scriptores  neurologici  minores  selecti  etc.  Lips.  1791     1  /9o. 
;79l"  N  U  süeck  Diss.  de  quinque  prioribus  encepbali  nervis.  Gotting.  1 .91.  so. 
1791.  Malacarne.Nuovaencefalotomia.  I'av,a1791.  „..umu  naris  1 .  2.  3.  4.  5 

^793.  A.Murray,  Sciagraphica  nervorum  capitis  descnpt.o  ,  et  quidcm  pa... 
Upsal.  1793.  40.  resp.  J.  Ackermann. 
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(799.  J.C.Frank,  Diss.  sisl.  delincalionem  anatomicaiu  et  phy.siologico -palli.  conscnsus 
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Capitel  II. 
Mikroscopische  Anatomie 

der 

Cornea,  Sklera,  Lider  und  Conjunctiva 

von 

W.  Waldeyer. 


Die  den  Gegenstand  der  nachfolgenden  Darstellung  bildenden  Theile  des 
Sehörganes  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  als  die  wesentlichsten  Schutz-  und 
Hüllapparate  des  Bulbus  bezeichnet  werden  können.  Nur  die  Cornea  macht  hier- 
von insofern  eine  Ausnahme,  als  sie  gleichzeitig  den  lichtdurchlassenden  und 
lichtbrechenden  Medien  zugezählt  werden  muss ,  was  sich  auch  in  einer  Reihe 
beraerkenswerther  Eigenthümlichkeiten  ihrer  Textur  ausspricht.  Histologisch  und 
histogenetisch  bilden  die  hier  zu  betrachtenden  Theile  kein  einheitliches  Ganze, 
wenngleich  ihre  Grundlage  zur  Bindesubstanz  gehört.  Zahlreiche  epitheliale  und 
muskulöse  Bildungen  sind  namentlich  den  Lidern  ein-  und  angelagert,  während 
Sklera  und  Cornea  einfacher  gebaut  sind. 

Wir  beginnen  aus  Zweckmässigkeitsrücksichteu  mit  der  Besprechung  der 
Hornhaut,  an  die  wir  die  Sklera  und  das  Grenzgebiet  beider  anreihen.  Augen- 
lider, Conjunctiva  und  Brauen  lassen  wir  an  letzter  Stelle  folgen,  da  namentlich 
die  Darstellung  der  Conjunctiva  erleichtert  wird,  wenn  die  Beschreibung  der 
Sklero-Cornea  voraufgegangen  ist. 

Cornea, 

§  1.  An  der  Cornea  hat  man  seit  dem  Nachweise  der  vorderen  homo- 
genen Hornhautlamelle  durch  Reichert]  und  Bowman  gewöhnlich  fünf;  Schichten 
unterschieden,  welche  von  vorn  nach  hinten  gezählt  (s.  Fig.  1  folgende  Seite) 
folgende  Lagen  bilden  :  1)  das  Cornealepithel,  2)  Die  vordere  Basal- 
membran (vordere  homogene  Lamelle),  3)  Das  eigentliche  Hornhaut- 
gewebe (Membrana  s.  Substanlia  propria  corneae) ,  4)  Die  hintere  Basal- 
membran (Descemet'sche ,  oder  Demours'sche  Haut)  ,  5)  Das  Cornea lendo- 
thel  (Epithel  der  Descemet'schen  Haut;  Endothel  der  vorderen  Augenkammer  . 
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An  r,ol(lcliloi-itl-  und  Carminpruparalen  macht  sich  bei  manchen  Verlebraten, 
namentlich  beim  Schwein  und  bei  der  Taube ,  noch  eine  andere  Diflerenzirung 
.1    _i — .  1  i.u„..    ...wi  in  (h-ei  Schichten,  welche  sich  durch  vftr- 


der  Hornhaut  bemerkbar,  und  zwar 


1. 


welche  sich  durch  ver- 
schiedene Filrbung  und 
verschiedenes  Gel'üge 
von  einander  sondern. 
Die   vorderste  Schicht 
umfasst  das  Epithel  und 
die    vordersten  Lagen 
der  Subslnnlia  propria 
sammt  der  vorderen  Ba- 
salmembran; die  hin- 
terste Schicht  entspricht 
der   Membrana  Desce- 
metii  mit  den  nächst  an- 
grenzenden Lagen  der 
Substanlia  propria.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Er- 
fahrunaen    von  Man/.. 
welche    zur   Zeil  nur 
durch  eine  kurze  Mil- 
Iheilung  in  der  Schrift 
von  Langerhans  :  Unter- 
suchungen über  Petro- 
myron Pianeri,  Freiburi; 
1873,  bekannt  gewor- 
den sind,  so  wie  auf 
Untersuchungen  von  Dr. 
LoRENT,  im  Strassliurger 
anatomischen  Institute 
ansestellt,  möchte  ich 
in  dieser  Dreischichluni: 
der  reifen  Hornhaut  die 
drei  Abtheilungen  wie- 
der finden,  aus  denen 
sie  sich  entwickeluu^s- 
geschichtlich  zusam- 
mensetzt, und  die  man 
für  die  höheren  Wirbel- 
Ihiere  als  einen  »cu- 
tanea«, »skleraleii 
und  »chorio  idale  n 
Autheil  bezeichnen 
kann.  Manz  fand, 
bei    Säu^elhier-  und 


nacklV,  Zeichnenprisma,  Tubus  emgeschoten).  1)  Epithel.  /  ^o 
tere  homogene  LameUe  (Descemet  .che  ^«^"^^""^     ^^f^^^j    „^eu  Fasern  und 
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hautanla£?e  in  Verbindung  mit  der  Haut  sicli  befindet  und  dazwischen  eine  Ge- 
NA-ebsschichl  in  loser  Vei-bindung  mit  der  anfangs  nur  sciiwach  angedeuteten  Sklera 
vorhanden  ist.  Loki:.\t  konnte  diese  dreispaltige  embryonale  Anlage  der  Cornea 
für  Säugethier-  und  auch  für  Vogelembryonen  bestätigen.  Bemerkenswerth  ist 
die  Angabe  von  Langeuiians,  1.  c. ,  dass  bei  Pelvoriujzon  Pianeri,  wo  eine  Sklera 
kaum  in  Rudimenten  nachgewiesen  werden  kann ,  ein  skleraler  Antheil  der  Cor- 
nea fehlt,  und  die  letzlere  ausschliesslich  aus  dem  sehr  mächtigen  cutanen  und 
dem  chorioidaleu  Abschnitte  sich  zusammensetzt.  Für  Weiteres  muss  ich  auf  die 
Besprechung  der  Grenzgebiete  der  Cornea  und  besonders  auf  das  Capitel :  »Ent- 
wickelun^sgeschichte«  verweisen.  —  Der  Durchmesser  der  Hornhaut  im  Ganzen 
beträgt  nach  C.  Krause  im  Centrum  0,9  Mm. ;  an  der  Peripherie  1,12  Mm.  —  Die 
Beschreibung  beginnt  am  zweckmässigsten  mit  der  Hauptmasse  der  Cornea ,  der 
Substantia  propria. 

§  2.  Substcmtia  propria  corneae.  Wir  müssen  bei  der  Hornhaulsubstanz 
eine  fibrilläre  und  interfibrilläre  Grundsubstanz  (Kitlsubstanz)  von  den  einge- 
lagerten zelligen  Elementen  und  einem  eigenthümlichen  die  Hornhaut  durch- 
ziehenden Lacunensystem ,  den  v.  Recklinghausen'schen  Saftlücken  und  Saft- 
eanälchen,  unterscheiden.  Hierzu  kommen  noch  die  Gefässe  und  Nerven,  welche 
beide  ganz  besondere  Verhältnisse  darbieten. 

Es  gelingt  leicht  durch  verschiedene  Reagentien  die  Hornhautsubstanz  in 
feinste  Fibrillen  zu  zerlegen ,  die  sich  von  den  Fibrillen  anderer  bindegewebiger 
Membranen  wol  durch  nichts,  als  durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  unter- 
scheiden. Neben  den  von  Rollett  (204)  (übermangansaures  Kali,  Barytwasser) 
und  von  Schweigger-Seidel  (222)  (iO  pc.  Kochsalzlösung)  angegebenen  Verfahren 
kann  man  sich  auch,  um  die  Fibrillen  gut  sichtbar  zu  machen,  mit  Vortheil  einer 
i — -r  pc-  Lösung  von  Palladiumchlorür  bedienen.  Ein  12 — 24stündiger  Aufent- 
halt in  dieser  Flüssigkeit  genügt,  um  beim  Zerzupfen  auf  die  leichteste  Weise  die 
feinsten  Fibrillen  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortreten  zu  lassen.  Dieselben  ver- 
laufen an  den  zerzupften  Stücken  leicht  wellig  geschlängelt,  wie  das  vom  ge- 
wöhnlichen fibrillären  Bindegewebe  bekannt  ist;  nur  erscheinen  die  Wellen- 
bieguugen  kürzer.  Bei  natürlicher  Lage  unter  möglichst  normalen  Spannungs- 
verhältnissen der  Hornhaut  verlaufen  die  Fibrillen  jedoch  ganz  gerade ,  selbst- 
verständlich der  Flächenkrümmung  der  Cornea  entsprechend.  Dabei  stellt  sich 
der  von  mehreren  Autoren ,  neuerdings  namentlich  von  Rollett  (206),  betonte 
Umstand  heraus,  dass  die  Fibrillen  in  verschiedenen  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Ebenen  einander  rechtwinklig  kreuzen ,  was  man  besonders  deutlich 
auch  an  den  Palladiumpräparaten  sieht. 

Die  Fibrillen  sind  zu  kleinen  Bündeln  zusaminengefasst,  welche  fast  sämmt- 
lich  ein  nahezu  gleiches  Kaliber  besitzen.  Etwas  weniger  gleichmässig  ist  die 
Dicke  der  Bündel  in  den  vordersten  Cornealscbichten ,  namentlich  l)ei  der  Horn- 
haut des  Menschen  und  der  der  grösseren  Säugethiere.  Besondere  Vorrichtungen, 
die  Fibrillen  in  ihren  Bündeln  zusammenzuhalten ,  wie  z.  B.  Scheiden  oder  um- 
spinnende Fasern,  fehlen  ;  die  Abgrenzung  der  Bündel  gegeneinander  geschieht 
nur  durch  etwas  grössere  Mengen  der  interstitiellen  Grundsubstanz,  welche  wir 
hier  als  »interfasciculäre«  Kittsubstauz  gegenüber  der  »inlerfibrillä- 
ren«,  welche  innerhalb  der  Bündel  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  befindlich 
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ist  bezeichnen  wollen.  Die  Fibrillenbündel  selbst  hiinj^en  wieder  grösstentheils 
in  schichtweise  aufeinander  folgenden  horizontalen  Ebenen  (die  Hornhaut  auf  dem 
Tische  mit  ihrer  Flache  liegend  gedacht)  fesler  zusammen,  als  in  der  darauf  senk- 
rechten Richtung.  Auf  diese  Weise  resultirt  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hin- 
ten eine  Art  lamellösen  Raues  der  Cornea ,  welcher  besonders  in  ihren  hinteren, 
der  Descemet'schen  Membran  näheren  Schichten  deutlich  hervortritt. 


Fig.  2. 


Meridionaler  Durcliselinitt  durcli 
die  Cornea  des  Kalbes  (Präparat 
von  Dr.  A.  v.  Brunn)  (Hart- 
nack, VIII,  Zeiclinenprisma ,  Tu- 
bus eingeschoben),    ä)  Platte  Epi- 
thelzellen.   6)  Eiffzellen.   c)  poly- 
morphe Epithelzellen,    d)  Cylin- 
derzellen  (Fusszellen,  Bollett).  e) 
Bei  eher  t' sehe  Lamelle,  .f)  vor- 
derste Schicht  der  Subst.  propria 
mit  feinen   kurzen  Fasern  und 
kleineren  Saftlücken.    «/)  tiefere 
Schichte    mit    den  sogenannten 
aufsteigenden  oder  Stützfasern. 


Henle  (84)  hat  entschieden  recht,  wenn  er,  gegenüber  viel-  f 
fachen  abweichenden  Angaben,  der  Hornhaut  einen  lamellösen 
Bau  zuschreibt.  Nur  muss  man  damit  nicht  meinen,  dass  diese 
Lamellen  im  strengen  Wortsinnc  wie  die  Blätter  eines  Buches 
aufeinander  geschichtet  seien,  ohne  jegliche  Verbindung  zweier 
aufeinander  folgender  Lamellen  in  der  Tiefendimension,  oder, 
genauer  ausgedrückt,  der  einzelnen  Bündel  zweier  verschiede- 
ner Lamellen.   Ueberall  nämlich ,  besonders  in  den  vorderen 
Ilornhautschichten,  gehen  einzelne  Fibrillenbündel  von  den  vor- 
deren zu  den  hinteren  Schichten  über,  resp.  umgekehrt,  und 
durchsetzen  selbst  in  schräger  Richtung  mehrere  Lamellen 
(fibrae  arcuatne  d.  Autoren).  (Fig.  >l  und  9.)   Sehr  leicht  ist  das 
bei  der  Hornhaut  des  Menschen  oder  bei  grösseren  Thieren  zu 
erkennen.    Bemerkenswerth  ist  in  Bezug  auf  das  vorhin  er- 
wähnte embryonale  Verhalten ,  dass  bei  den  Hornhäuten  fast 
aller  gewöhnlich  zu  den  Untersuchungen  verwendeten  Thier- 
Species  die  hinteren  Schichten  mit  der  Descemet'schen  Mem- 
.  bran  sich  sehr  leicht  von  den  vorderen  trennen  lassen.  Mit 
einer  gewöhnlichen  Staarnadel  lässt  sich  das  z.  B.  bei  der 
Froschhornhaut  unschwer  ausführen,  und  man  erhält  hier 
auch  immer  ziemlich  ebene  Trennungsflächen.   In  den  vorder- 
sten Cornealschichten  gelingt  es  nicht,  einzelne  Lamellen  oder 
Lamellengruppen  in  grösserer  Ausdehnung  loszublättern,  wenn 
man  dabei  auf  statte  Trennungsflächen  Anspruch  macht.  Immer 
sieht  mau  aufgefaserte  und  losgerissene  Bündel,  so  dass  man 
hier  nur  mit  einiger  Reserve  von  einem  lamellösen  Baue  der 
Cornea  sprechen  kann. 

Mit  Reiücksichtigung  dieser  Disposition  der  Fi- 
brillen zu  gleichdicken  einander  rechtwinklig  über- 
kreuzenden fiündelu,  dieser  wieder  zu  Lamellen,  wo- 
bei schräg  und  bogenförmig  verlaufende,  einen  grösse- 
ren oder  geringeren  Theil  der  Hornhautdicke  durch- 
messende Ründel  die  streng  lamellöse  Anordnung  wie- 
der stören,  wird  nun  das  Querschnittsbild  der  Sub- 
stantia  propria  corneae  (Fig.  1  und  2)  unschwer  zu 
deuten  sein.    Wir  haben  bei  i  (Fig.  \  j  das  Epithel : 


gesammlen  Suftsto-ll-a  propr«  dar;  f "  J'''  hie.  als  Punc.e 

denen  weiter  unten  ausführlich  die  Rede  sein  wird. 
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Der  Bau  der  Substantia  propria  corneae,  namentlich  mit  Bezug  auf  die  Fibrillen  und  La- 
mellen, ist  bis  heutigen  Tages  noch  Gegenstand  lebhafter  Controverse  gewesen,  .\ngaben  über 
ein  fasriges  Gefüge  der  Hornhaut  reichen  bis  auf  Leeuwknuoek  (U4)  zurück.  Später  haben 
Valentin  (240),  Henle  in  seiner  allgemeinen  Anatomie  (83),  Brücke  (25),  Paitenheim  (t83), 
BowMAN  (235)  (Lehrbuch),  Geklach  (68),  Köllikek  (117,  118),  Classen  (81),  Rollett  (204  ,  206) 
und  Schweigger-Seidel  (222)  die  Fibrillen  der  Cornea  anerkannt ,  und  muss  hier  namentlich 
auf  die  Arbeiten  von  Rollett  und  Scuweigger- Seidel  hingewiesen  werden,  welche  die  im 
Te.\t  erwähnten  guten  Isolirungsmittel  uns  kennen  lehrten.  In  seiner  ersten  Abhandlung  ^204) 
spricht  Rollett  noch  von  platten  Fasern;  in  seiner  neuesten  Mittheilung  (206)  nur  von  feinsten 
Fibrillen.  Engelmann  (56)  hat  Messungen  derselben  angestellt;  ich  gestehe,  dass  ich  bei  der 
Feinheit  derselben  jegliche  exacte  Zahlenangabe  für  unmöglich  halte. 

Für  e'm6  mehr  structurlose  Grundsubstanz  der  Hornhaut  traten  ein  :  Leydig  (146),  Stbube 
(232)  und  His  (91) ,  welcher  Letztere  dieselbe  jedoch  spaltbar  sein  lässt.  Henle  (85,  86)  und 
dessen  Schüler  Dornblüth  (49)  haben  später  die  Corneasubstanz  als  rein  lamellös  betrachtet; 
die  Lamellen  selbst  seien  structurlos.  In  seiner  Eingeweidelehre  (84)  erkennt  Henle  die  fibril- 
läre  Textur  wieder  an,  hält  aber  an  den  Lamellen  fest,  worin  ich  ihm  mit  der  im  Text  hervor- 
gehobenen Einschränkung  beistimmen  kann.  Unter  den  neuesten  Autoren,  welche  die  Grund- 
substanz der  Hornhaut  noch  als  eine  durchaus  structurlose  auffassen,  ist  Feltz  (58)  zu  nennen. 

§3.  Die  Grundsubstanz  oder  Kittsubstanz  verlöthet  die  eben  be- 
sprochenen Fibrillen  sowie  deren  Bündel  und  die  Lamellen  miteinander  zu  einer 
ziemlich  festen  einheitlichen  Masse.  Demnach  muss  eine  interfibrilläre ,  interfas- 
ciculäre  und  interlamellare  Kittsubstanz  unterschieden  werden.  Bei  den  grösseren 
Säugelhieren  sollen  nach  Henle  (84)  in  dieser  Kittsubstanz  noch  feine  elastische 
Fasern  vorhanden  sein ,  ebenso  beim  Menschen ,  aber  nur  in  der  Nähe  des  Horn- 
hautfalzes. Letztere  konnte  ich  ebenfalls  auffinden;  mitten  im  Cornealgewebe 
habe  ich  dagegen  auch  bei  den  grösseren  Haussäugethieren  (Rind,  Pferd)  keine 
elastischen  Fasern  wahrgenommen.  —  Die  Brechungsverhältnisse  der  beiden  Sub- 
stanzen, der  fibrillären  und  der  interfibrillären  Substanz,  sind  im  frischen  Zustande 
so  wenig  different,  dass  sie  unmittelbar  nach  dem  Tode  durch  kein  optisches  Hülfs- 
mittel  deutlich  von  einander  unterschieden  werden  können ,  und  demnach  bei 
der  frischen  Cornea  ganz  und  gar  der  Eindruck  einer  homogenen  Grundmasse, 
in  welche  die  gleich  zu  besprechenden  Lücken  mit  den  darin  eingeschlossenen 
Zellen  eingegraben  wären,  herauskommt.  Erst  durch  längeres  Liegen  in  der 
feuchten  Kammer  kann  man  wenigstens  Spuren  der  Fibrillenzüge  und  der  Kitt- 
substanz an  der  Cornea  auch  ohne  weitere  Reagentien  deutlich  machen.  Letztere 
wirken  entweder  durch  Auflösung  der  Kittsubstanz  (10  pc.  Kochsalzlösung  und 
übermangansaures  Kali)  oder  durch  differente  Einwirkung  auf  die  Brechungs- 
verhältnisse der  beiderlei  Substanzen.  Ich  komme  später  auf  die  chemischen 
Verhältnisse  der  Cornealsubstanz  zurück. 

Wo  es  gelingt  die  Kittsubstanz  auch  ohne  besondere  Reagentien  deutlich  zu 
sehen  —  und  ich  empfehle  dazu  die  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrte  Cor- 
nea des  Rindes  —  erkennt  man  dieselbe  zwischen  den  Bündeln  als  eine  matte, 
hie  und  da  wie  Protoplasma  äusserst  feingranulirte  Masse,  welche  von  Stelle  zu 
Stelle  kleine  Anschwellungen  wie  feinste  variköse  Bildungen  zeigt.  Die  gerade, 
den  Bündeln  durchaus  entsprechende  Richtung  des  Verlaufes  dieser  Massen  zwi- 
schen den  Fibrillenbündeln  und  ihre  dichte  stets  parallele  Lagerung  lässt  eine 
Verwechselung  mit  andern  Theilen  der  Cornea,  namentlich  mit  den  feinen  Ner- 
venfibrillen, nicht  zu. 
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Die  Kiltsubstanz  fasse  ich  als  einen  veränderten  l\est  des  Protoplasmas  der 
Bildungszellen  auf,  aus  denen  sich  in  der  frühesten  embryonalen  Periode  die 
Substantia  propria  corneae  ausschliesslich  zusaminenselzl.    Die  meisten  dieser 
Bildun^szellen  wandeln  sich  nämlich  in  die  Grundsnbstanz  der  Hornhaut  um, 
indem  üu-  Protoplasma  grösstenlheils  zui-  fibriUären  Substanz  wird,  während  ein 
Rest  dieses  Protoplasmas  in  einem  mehr  homogenen  Zustande  zwischen  den  Fi- 
brillen und  deren  Bündeln  als  Kiltsubstanz  übrig  l)lcibt,  andere  Zellen  aber  als 
die  späteren  Hornhautzellen  persistiren.   Miweichend  ist  die  Ansicht  Boi.Lirn's 
(206) ,  welcher,  conform  seinen  Anschauungen  über  die  Bindegewebsentwicke- 
lung  überhaupt,  die  intcrlibrilläre  Substanz  zuerst  als  homogene  Masse  zwischen 
den  Zellen  sieht.  Diese  homogene  Masse  sei  der  am  frühesten  gebddete  Bestand- 
theil  der  Grundsubstanz  ;  die  Fibrillen  seien  erst  ein  nachträgliches  DifFerenzirungs- 
product  in  der  homogenen  Masse.   Nach  vollendeter  Ausbildung  der  Fibnllen  er-  ^ 
scheine  letztere  dann  als  die  interfibriUäre  Kittsubstanz.  -  His  (91  j  rechnet  den  | 
Gewebekitt  der  Bindesubstanzen  zu  den  Mucoidsubstanzen. 

Dass  die  Kittsubstanz  dem  gewöhnlichen  Zellproloplasma  nahe  steht,  lasst 
sich  aus  der  Auflösung  derselben  in  10  pc.  Kochsalzlösung  schhessen ,  wie 
Schweigger-Seidel  (222)  gezeigt  hat.  Die  Fibrillen  werden  hierbei  frei  und  m 
der  Lösung  der  Kiltsubstanz  findet  sich  Myosin,  welches  sehr  wahrscheinlich  -.vgl. 
Kühne,  Lehrb.  derphysiol.  Chemie  p.  334)  auch  im  gewöhnlichen  Zellprotoplasma 

vorkommt.  ,         i  i  ti„ 

Will  man  die  Kiltsubstanz  des  fibriUären  Bindegewebes  mit  anderen  Be- 
slandtheilen  der  Bindesubstanzreihe  vergleichen,  so  dürfte  die  hyaline  Grund- 
substanz des  Knorpels  als  Aequivalent  derselben  zu  betrachten  sem.  Die  ver- 
schiedenen Uebergangsformen,  welche  im  Faserknorpel  und  auch  im  elastischen 
Knorpel  gegeben  sind,  sprechen  dafür. 

S  4  In  die  Substantia  propria  corneae,  oder,  schärfer  gefasst  in  die  eben 
besprochene  Kiltsubstanz,  welche  die  fibrilläre  Masse  zu  e-em  G^zen  ^el- 
schmelzen  macht,  ist  ein  .  eigenthümliches  Lücken-  -J^^ana  hen^ysle 
V.  Recklinghausen'sche  Saftcanalsystem,  eingegraben  Sehen  wi  zunachM 
einmal  ab  von  den  innerhalb  dieses  Canalsystemes  gelegenen  Gebilden.  - 
zXn  und  Z  Theil  Nervenfasern  -  so  lässl  sich  duixh  die  verschiedens len 
lehandZ-sweisen  in  der  Cornea  ein  System  von  flach  linsenförmigen  Hohl- 
^^slellen,  welche  mit  «  z^l^ichen  -nen^ can.abn^^n  A^ 

TZ^:^^^:^^^  ^si^  «Se  nach  den.  D^ch 

^'uiulS  in  Fig.  3,  4,  7  und  8  nach  der  Flächenan^t  B^;-^-;-^^^^^': 
linsenförmigen  Lücken,  Saftlücken  v.  ^--™  jcS  1  eg^  s^oW 
lamelläi.n  ^^-^^^^^ ^l^^J'l^^:^l^^^ 
ät^ :r^Ä  tht  rrLere  eines  ^^^^  ^  ^ 
in  die  interfibriUäre  Kiltsubstanz,  -^^'^''^^^^^7';'''^:''^^ 
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interfasciculären  Kiltsubslanz  folgen.  Uebrigens  gehen  von  jeder  SafllUcke  Ca- 
nnlchen  nach  fast  allen  Richtungen  aus,  zumeist  freilich  in  der  betreffenden 
interlaniellären  Ebene,  und  hier  wieder  dem  Zuge  der  Bündel  folgend.  Andere 
Canälchen  steigen  in  mehr  nach  vorn  gelegene  Lamellen  vorwärts  oder  tiefer 
in  eine  solche  rückwärts.  Da  die  Fibrillenbündel  der|  verschiedenen  Lamellen 
eine  gekreuzte  Richtung  besitzen  und  die  Canälchen  in  den  Lamellen  natürlich 
dem  Verlaufe  der  interfasciculären  Substanz  folgen,  so  biegen  sie  auch  in  die 
rechtwinklig  kreuzende  Richtung  um.  So  kommt  es,  dass  die  Ausläufer  von  Saft- 
lücken ,  welche  in  benachbarten  Ebenen  liegen ,  einander  meist  rechtwinklig 
kreuzen  ;  dasselbe  findet  aber  auch  bei  verschiedenen  Ausläufern  einer  und  der- 
selben Safllücke  statt.  Ausser  diesen  ziemlich  lang  in  den  interfasciculären  Kitt- 
substanzstrassen  verlaufenden  Canälchen  gibt  es  nun  noch  andere ,  welche  kür- 
zere und  mehr  unregelmässig  gewundene  Wege  ziehen,  nach  allen  Richtungen 
hin,  indem  sie  entweder  zwei  benachbarte  Safllücken  oder  auch  Saftcanälchen 
untereinander  verbinden.  Fig.  3,  4  und  7  erläutern  die  geschilderten  Vorkomm- 
nisse. 

V.  Becklinghausen  (195)  hat  dies  Saftcanalsystem  in  den  tliierischen  Bindesuhstanzen  und 
in  der  Hornhaut  entdeckt,  und  zwar  vorzugsweise  gestützt  auf  die  Silberimprägnation  der  Ge- 
webe. Cocciüs  (s.  Flinzer's  Diss.)  (60)  kannte  bereits  die  eigenthümliche  Wirkung  der  Lösun- 
gen des  Salpetersäuren  Silberoxyds  auf  die  Hornhaut,  wobei  bald  die  Grundsubstanz,  bald  die 
Zellen  (Körperchen)  sich  durch  die  Silberniederschläge  färbten  (negative  und  positive  Silber- 
bilder), ebenso  His.  Das  von  v.  Recklinghausen  besonders  cultivirte  und  ausgebildete  Verfah- 
ren und  die  aus  solchen  Bildern  gezogenen  Schlüsse  sind  vielfach  angefeindet  worden.  Nichts 
desto  weniger  gibt  dasselbe,  richtig  angewendet,  so  unzweideutige  Resultate,  die  sich  in  jeder 
Controle  bewähren,  dass  ich  nicht  zu  viel  zu  sagen  glaube,  wenn  ich  behaupte,  dass  die 
Gegner  dieser  Behandlungsweise  und  des  regulären  Saftcanalsystemes  in  der  Hornhaut  nie- 
mals ordentliche  Silberbilder  vor 
Augen  gehabt  haben  müssen. 

Ein  Blick  auf  die  citirten  Fi- 
guren, von  denen  einTheil  von  der 
frischen,  in  Kammerwasser  unter- 
suchten Hornliaut  stammt,  zeigt 
schon  hinlänglich,  dass  die  Deu- 
tung solcher  Bilder  als  Kunstpro- 
ducte  unmöglich  ist,  wenn  man 
bedenkt,  dass  dieselben  bei  rich- 
tiger Behandlung  der  Hornhaut 
mit  der  Silberlösung  immer  und 
immer  in  derselben  Weise  erhal- 
ten werden  können,  und  den  frisch 
gewonnenen  Bildern,  Fig.  7  u.  8, 
durchaus  entsprechen.  Freilich  ist 
dabei  nicht  ausgeschlossen ,  dass 
das  eine  Mal  die  Canälchen  voll- 
kommener, das  andere  Mal  etwas 

weniger  vollkommen  erhalten  werden.  Der  Character  der  Bilder  bei  derselben  Thierspecics 
ist  aber  immer  derselbe ,  so  dass  man  z.  B.  aus  dem  Silberbilde  allein  recht  gut  menschliche 
und  Froschhornhaut  von  einander  unterscheiden  kann.  Man  hat  davon  eesprochen  wie  neuer- 
dings RoBiNSK.  (203) ,  dass  man  ähnliche  Bilder  auch  auf  Glas  etc.  hervorbringen  könne  Ich  bin 
sicher,  dass  das  Bild  der  Hornhautcanäichen,  wie  es  eine  richtig  anseslellte  Silbcrbehandlun- 


Fig.  3. 


Saftcanälchensystem  von  der  Hornhaut  eines  ca.  ISOjährigen  Mannes 
(Silberpräparat  Hartnack  VIII,  Zeiclmenprisma,  Tubus  eingeschoben.) 
In  4  Zellen  einer  Ecke  des  Präparates  sind  die  HornhautzcUen ,  so  wie 
sie  an  diesem  Präparate  liberall  ohne  weitere  Behandlung  erschienen, 
hineingezeichnet. 
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nn  der  Cornea  liefert,  niemals  von  Jemandem  mit  der  Silberlösung  auf  einer  Glasplatte  ^-ird 
producirt  werden  können;  vvor  leichtgläubig  genug  ist,  das  anzunehmen,  hat  noch  kerne 
ordentlichen  Hornhaulsilbcrbilder  gesehen. 

Man  crNvüge  ferner,  dass  es  auch  mittelst  anderer  Imprögnationsmethoden  gelingt,  die- 
selben Bilder  zu  erhalten  wie  mit  der  Silberbehandlung,  z.  B.  mit  Eisenoxydullösung  und  . 
nachheriger  Behandlung  mit  Ferridcyankalium ,  wie  es  bereits  von  v.  U.CKUNOH.t.HK  9o) 
ersucht  wurde,  und  es  nachher  besonders  L.ukk  (U2)  sludirl  hat.  D.e  so  erha  enen  [negah- 
ven  Bilder  des  Saftcanalsystems  stimmen  auch  nach  meinen  Erfahrungen  vol  komjnen  n  .t 
den  Silberbildern  überein.  Sie  sind  leichter  und  sicherer  zu  bekommen ,  sl.hen  aber  den 
s übe  bildern,  was  Klarheit  und  Vollständigkeit  der  Zeichnung  anlangt,  entsc lueden  nach.  , 

t  ande  t  man  versilberte  Hornhäute  ,  welche  das  Saftcanalsystem  recht  gut  ze.gen  m 
färbenden  Flüssigkeiten  ,  -  ich  empfehle^  am  meisten  das  Hämatoxyhn  -  .so  ze.gt  s  ch  m  der 
bet  mmt^st  n  und  unzweideutigsten  Weise .  dass  überall  in  den  Saftlücken  djr  weUer  unten 
z^berrecl  nder  körperlicher  Inhalt,  die  roth  oder  blau  gefärbten  Hornhautzellen  hegen  von 
zu  b««P^."^;''"f \^.^^  Ausläufer  in  einen  Theil  der  Saftcanälchen  erstrecken.  Vergleicht 
ma^rmi    ie^e  tdeJ:  der  Hornhaut  aus  der  einfachen  feuchten  Kammer  und  aus 

r  j"d  ammerZchRo..ETT)  (206),  ferner  die  Bilder,  welche  man  nach  einfacher  Hamat- 
der  Jodkammer  inac  i  ^^^.^^^  ^^^^  unterliegen,  dass  d.e 

färbte  P'-'^P^;^;;;!"  "     Nervencanäle  der  Hornhaut  ungefärbt,  und  es  entsprechen  auch  hier, 

tungsweisen  eruirbar^^^^^^  angegebenen  Cautelen  beobachtet. 

Je  sorgfältige,  man  die  2"  J..  ^^ilder  desto  treuer  entsprechen  sie  den  Verhältnissen, 
desto  vollkommener  .Verden    -^.f;'^/^^^^^^^^^  Färbemelhoden  uns  kennen  lehren. 

^le  sie  die  Beobachtung  der  frischen  Hoinhaut  und  me 

.n.  hier  nur  eins  hervorzuheben  so  muss  ^^^^^^^^  sLlwirkung  erhalten 

,   ein  gewisser  Füllungsz..tand      ^^^^^^^^  der'silberbilder  nicht  unumgänglich  nöthi, 

werden,  und,  will  man  ,  was  aber  zur  i^ci  „rössten  Schonung  eeschehen.  Im- 

das  vordere  Epithel  ■»X^^^tü    d  e^UC  „  n    so  volt„,mene  Bilder, 

prägnlrl  man  die  vorher  „„„  die  Hornhaut  i.  «.u  mi,  dem 

„ie  ein  so  ^l^'^^^^^ '^^J^'^  ^f;^^^^^^^^  leich.  z„  erreichen  ist.  Bein, 

eanzen  Bulbus  impragnirt,  was  z.  a.  oei  rios  Hnrnhautfalz  zunächst  gelesenen  Schieb- 

„d,sEpi™^n_ 

ten  am  ^-'^"'Sf '^"f  .^.i.kommenheit  vom  Hornhautscheitel  sich  zu  verschaffen, 

es  seltener  gelingt,  sie  g'^^;*;^  °  ^.^^  einigermassen  mit  der  Sache  beschäftigt,  gan.. 
Diese  beiden  Erfahrungen  wird  Jede. ,  ^er  "ch  einig  ^^^^  durch 

eonstant  luachen  ,  und  t^^^-^-^n'^u^f 
Silberbehandlung  dargestellten  battiucKen  u 

dürfe.  1)  ,         „..  ,  fiacc   wie  bereits  v.  Recklinghacsen  (195 

ES  xnuss  hier  endlich  noch  f  ^^.^  J  " '  f^  ^  Tschiedenen  Schichten  der  Horn- 

rs^rriLrnTsrrer^^^^^^^^^ 

.  1       I    „  TuAKHOFFFus  der  Originalartikel  (234  a 
.)  Wenn  in  dem  Referat  iiber  die  ^^!'^,J^^J':i^'^^^%n,e^ben  ist,  dass  das 
^ar  mir  nicht  zugänglich)  ,  Berhner  '^-.^^^^^^  ,f  ^^^^^^  Verfahrens  se., 

Einlegen  des  intacten  Bulbus  eine  J  ° ^^^^f  'J^/i*,^,elbe  Verfahren  angewendet  und  zwn, 
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Verhalten  unvereinbar  mit  der  Annahme  von  Kunstprodueten.  Das  Saftcanalsysteni  ist  aber 
nicht  nur  in  den  vorderen  und  hinteren  Schichten  der  Cornea  darstellbar,  sondern  man  kann, 
wenn  man  eine  frische  Hondiaut,  wie  ich  das  wiederholt  ausgefühi't  habe,  in  einzcdne  Lamel- 
len zerlegt,  jede  einzelne  Lamelle  noch  mit  herriedigendem  Ei-loige  für  die  Darstellung  klei- 
nerer Canälchengruppen  imprägnireji.  —  Ueber  die  Beziehungen  der  Hornhautzellen  zu  den 
Canälchen,  namentlich  über  die  Krage,  ob  alle  Canälchen  Ausläufer  der  Mornhautzellen  ber- 
gen, wird  weiter  unten  im  Aiischluss  an  die  Betrachtung  der  Hornhautzellen  selbst  das  Nö- 
thige  berichtet  werden. 

§  5.  Eine  nicht  geringe  Stütze  für  die  hier  verthoidigle  Audiissung  des  durch 
I  die  Silberbehaudlung  darstellbaren  Canalsystenis  in  der  Hornhaut  bieten  die  Re- 
sultate der  Einslichsinjectionen.  Bekanntlich  wurde  diese  Injection  zuerst  von 
BowjiAN  (21)  mittelst  Quecksilber,  an  der  Rinderhornhaut  ausgeführt,  wo  er 
lange  röhrenförmige  Figuren ,  die  von  ihm  sogen,  ncorneal  lubesa  erhielt,  später 
von  His  (91)  ,  von  v.  Recklinghaüsen  (195)  ,  Leber  (141) ,  Rollett  (206)  ,  Bod- 
DAERT  ('19)  u.  A.  wiederholt.  Auch  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Bilder  muss- 
ten  den  Vorwurf  der  » Kuustproducte «  sich  gefallen  lassen.  Namentlich  hat  sie 
Rollett  (206)  in  letzter  Zeit  einfach  als  »Sprenglücken«  gedeutet,  dadurch  ent- 
standen ,  dass  die  Injectionsmasse  die  Fibrilleuzüge  auseinauderdränge  und  da- 
mit in  künstlich  geschaffene,  zufällige  und  regellose  Räume  —  als  solche  betrach- 
tet Rollett  die  Rowman'schen  corneul  tubes  —  sich  hineinergiesse. 

Schon  V.  Recklinghausen  (1 95)  hat  auf  die  Verschiedenheit  der  corneal  tu- 
bes hingewiesen ,  welche  z.  B.  die  Hornhäute  vom  Ochsen  einerseits  und  vom 
Menschen  und  Meerschweinchen  andererseits  zeigen.  Derselbe  verwendete  ausser 
dem  von  Bowman  eingeführten  Quecksilber,  besonders  ölige  Massen,  welche  die 
Hornhautsubstanz  nicht  quellen  machen.  Ich  kann,  gestützt  auf  zahlreiche  In- 
jectionsversuche  mit  verschiedenen,  namentlich  öhgen  Flüssigkeiten,  der  von 
V.  Recklinghausen  und  Leber  vertretenen  Ansicht,  dass  bei  einer  vorsichtigen  In- 
jection nur  die  präformirten  Saftlücken  und  Canälchen  gefüllt  würden ,  durchaus 
zustimmen.  Reim  Ochsen  erhält  man  bekannthch  langgestreckte ,  gerade  verlau- 
fende Figuren,  s.  Fig.  4,  die  von  Strecke  zu  Strecke  sich  spindelförmig  erwei- 
tern. Diese  »  Cornealcanäle  «  verlaufen  in  den  verschiedeneu  übereinander  liegen- 
den Lamellen  im  allgemeinen  in  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtun-^en 
Untersucht  man  die  Randzone  der  injicirlen  Partie ,  da  wo  letztere  an  nicht  ikii- 
cirtes  Gewebe  grenzt,  so  zeigen  sich  die  Canäle  in  grösster  Feinheit  und  Zierlich- 
keit; die  Anschwellungen  entsprechen  durchaus  der  Grösse  der  auch  durch  Im- 
prägnation darstellbaren  Saftlücken,  und  bei  aufmerksamer  Musterung  der 
Präparate  sieht  man  in  diesen  Erweiterungen  auch  kernhaltige  Protoplasmakör- 
IZ  .T'''  T  ^'^d'^^Bibt.    Rei  Anwen(iung  öliger  Massen,  welche 

TL  T^  ''''''''''''^'^  erhält  man  den  Eindruck,  als  schwämmen 

diese  Protoplasmakörper  auf  dem  injicirlen  Oele.  Es  muss  allerdings  befremden 
dass  man  bei  der  Rinderhornhaut  sowohl  während  der  Injection  die  Figuren  nur 

Z7'C  ^''-^    "  ^"-l'"  ''''''''''  anschiessen  sieht,  als  man 

auch  bei  spaterer  mikroscopischer  Untersuchung  vorwiegend  solche  geradlinig 
verlaufende  Injectionsfiguren  antrifft.  So  ist  es  auch  beim  Kaninchen  und  beim 
Frosch  Lagen  ui  der  That  die  Injectionsmassen  innerhalb  des  Saflcanalsystaus, 
0  sollte  man  meinen,  es  müssten  auch  die  durch  Silber  darstellbaren  st e rn- 
törmigen  Figuren  bei  der  Injection  erscheinen.  Zunächst  ist  nun  zu  bemerken 
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dass  auch  bein>  Ochsen ,  wenn  man  rocht  vorsichii|^  injicirl  und  die  Masse  mehr 
durch  sanlles  Sireichen  der  llornhaulobe.-flücho  als  durch  forcirten  Druck  m.l  der 
SprH  e  vorwarls  treibt,  es  gar  nicht  selten  gelingt,  sternf«rnnge  ^^ücken  zu 
cL  von  denen  man  die  Caniile  nach  mehreren  Richtungen  Inn  rad.ar  aus.sl.ah- 
lin  sJeht,  Bilder,  welche  durchaus  den  Saltlückenliguren  entsprechen,  w.e  s.e 

Fig.  4. 


Wägen,  dass  die  grosseren  Saftcandlolien  m  „amenllich  die  pi.- 

geradliniger  Richtung  ^''^i^'^-'^'^'^XlZts  V^^^^^^^^  der  Pign,en.ei„la,.- 
'mentirten  Randparüeen  schon  "^^^J^LTZ  einzelnen  SatSücken  durch 

leichtesten  injicirt  werden.  ^^^1^  .vielfach  die 

Steigert  man  leicht  d^u  Injections- Druck    so  s      _  ^.^^^^  ^^^^ 

Masse  nach  den  verschiedensten  ^^^^^Z^^^^..  hat,  ttberhaup. 
parate,  bei  deren  Herstellung  ^f^.  .^^  ^Tde   gLsen  Deh^  des  Horn- 

nicm  mehr  zu  gebrauchen  ,  weü  be   bei  d  ,,fö,,Hche  Figuren 

.autgewebes  die  ^-i^^^'^  ^^'^''^^JZ^^^  n.ehr  verwerthbar  sind, 
entstehen,  die  zu  irgend  emer  sicheien  Duitun^ 


Cornea. 
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Dann  treten  natürlich  auch  Rollett's  »SprenglUcken«  in  ihr  Recht  ein.  Es  ist  ja 
klar,  dass  in  einem  weichen  Gewebe ,  wenn  in  demselben  ein  Canalnetz  mit 
präformirten  Bahnen  und  continuirliclu?r ,  fü  r  d  e  n  g  o  w,ö h  n  1  i c h  e  n  F 1  ü  s s  i  g - 
ikeitsstrom  unveränderlicher  und  gut  abscliliesseuder  Wandbe- 
.grenzung  (die  interstitielle  Kittsubstanz)  vorhanden  ist,  wie  es  in  der  That  das 
(Saftcanalnetz  der  Hornhaut  darstellt,  es  ist  klar,  meine  ich,  dass  in  einem  solchen 
Gewebe  Risse  und  Lücken  entstehen  müssen,  wenn  man  unter  etwas  gesteigertem 
Druck  Injeclionsmassen  in  das  Canalnetz  hineintreibt.  An  einer  oder  der  anderen- 
Stelle  gibt  dann  die  für  geringen  Druck  voUkonunen  abschUessende,  sicher  begren- 
zende, aber  dennoch  weiche  Kittsubstanz  nach  und  weicht  vor  dem  andrängenden 
Strome,  und  dann  können  natürlich  die  verschiedensten  Gewebslücken  und  will- 
kürhchsten  Figuren  in  der  Hornhaut  entstehen.  Ein  guter  Theil  der  Bowman'schen 
corneal  tubes  in  der  Rinderhornhaut  mag  auch  so  gedeutet  werden  müssen;  doch 
muss  ich  bestreiten,  dass  die  oben  erwähnten,  bei  sanftem  Druck  immer  in 
gleicher  Weise  anschiessendeu  langen  Figuren  in  der  Rindscornea  sämmtlich 
Sprenglückeu  sind.  Ich  meine  nicht ,  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung 
der  Ursachen  gegeben  zu  haben ,  welche  in  den  Hornhäuten  gewisser  Thiere  das 
besonders  häufige  Vorschreiten  der  Injectionsmasse  nur  in  gewissen  Saftcanälcheu, 
und  zwar  solchen ,  die  in  bestimmter ,  gerader  Richtung  verlaufen ,  bedingen ; 
glaube  aber  gezeigt  zu  haben ,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  keine  Gründe  abge- 
ben kann,  an  der  Identität  eines  guten  Theiles  dieser  Cornealcanäle  mit  langen 
gerade  verlaufenden  Saftcanälcheu,  und  ihrer  Erweiterungen  mit  eingeschobenen 
Saftlücken,  zu  zweifeln. 

War  das  Verhalten  der  Injectionsresultate  bei  der  Hornhaut  des  Rindes  nicht 
so  ohne  Weiteres  mit  der  Annahme  der  Injection  eines  Saftcanalsystems,  wie  wir 
es  durch  Silberimprägnation  darstellen  können ,  in  Einklang  zu  bringen ,  so  ist 
dagegen  die  Cornea  des  Menschen  und  die  des  Meerschweinchens  ein  sehr  gün- 
stiges Objecto  an  welchen  man  mit  leichtester  Mühe  beweisen  kann,  dass  die 
eingetriebene  Injectionsmasse  das  präformirte  Saftcanalsystem  füllt,  und  nur 
dieses  füllt,  wenn  man  mit  den  nöthigen  Cautelen  verfährt.  Ich  rechne  zu  die- 
sen Cautelen  die  Wahl  einer  passenden  Injectionsmasse  (am  besten  Terpentinöl 
mit  Alkannin  gefärbt,  oder  das  ätherische  Extract  der  Anacardiumnüsse) ,  die  Er- 
haltung der  Hornhaut  in  ihrem  natürlichen  Spannungszustande  und  die  Verwen- 
dung recht  frischer  Hornhäute.  Am  besten  geräth  die  Injection ,  wenn  man  an 
einer  Stelle  in  der  Nähe  des  Randes  einsticht,  ein  wenig  Masse,  deren  Quantität 
die  eigene  Erfahrung  am  besten  abmessen  lehrt,  unter  geringem  Druck,  der 
überhaupt  auch  nur  nöthig  ist,  eintreibt,  und  dieselbe  nun  durch  sanftes  Strei- 
chen mit  einem  runden,  glatten  Glasstabe,  oder  mit  dem  Finger,  weiter  zu  schie- 
ben sucht.  In  den  Randpartieen  der  injicirten  Zone  sieht  man  dann  immer  die 
sternförmigen  Figuren  der  Saftcanälchen  gefüllt.  (Fig.  5.)  Sind  die  Hornhautzellen, 
von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  soll ,  deutlich  geworden ,  so  sieht  man  in 
allen  Erweiterungen  solche  liegen.  Man  sieht,  wie  die  Injectionsflüssigkeit  in 
einzelne  Canälchen  oder  Lücken  nur  halb  eingedrungen  ist ,  und  man  kann  dann 
die  Gontouren  der  Canälchen  und  Lücken  über  diese  nur  partiell  eingetriebene 
Injectionsmasse  hinaus  noch  deutlich  verfolgen ,  indem  man  wahrnimmt ,  dass 
dieselben  in  ihrer  Configuration  mit  den  Contouren  der  vollkommen  injicirten 
Räume  durchaus  übereinstimmen  und  deren  directe  Fortsetzungen  darstellen.  .Ta, 
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niiin  kann  unter  dem  Mikioscopc  bei  leichtem  Druck  die  Injeclionsmasse  weiter 
treiben  und  beobachtet  dann  immer,  wie  sich  dieselbe  nur  in  den  bereits 
vorher  erkennbaren  Bahnen  weiter  bewegt,  denselben  Bahnen ,  welche 

auch  die  llornhautzellen  einschliessen, 


Vvj,.  5. 


Saftcaniilchen  der  menscUUclieii  llornliaut  mit  alkaniu- 
rotliem  Terpentinöl  injicirt  (nur  die  Contouren  der  ro- 
tlien  Injectionsfiguren  sind  wiedergegeljen^  (Hart- 
nai'lcV,  Zeichnenprisina,  Tulras  eingescliolien.)  a)Ner- 
vencanal,  ebenfalls  mit  rotlier  Masse  injicirt.  b)  h)  b) 
Hornhautzellen  durcli  die  Injection  der  sie  belierber- 
genden  Saftlücken  coraprimirt;  in  einer  Zelle  ist  nocli 
der  Kern  sichtbar. 


und  welche  uns  gut  ausgeführte  Impräg- 
nationen in  so  Irefllicher  Weise  kennen 
lehrten. 

Wir  haben  aber  noch  andere  Mittel, 
welche  zui-  lü  idenz  zeigen,  dass  die  mit 
Silber  darstellbaren  Saftcanülchen  und 
die  Bahnen  der  Einstichs! njection  die- 
selben sind.   Ich  habe  hnjection.spräpa- 
rate  der  Art  nachträglich  versilbert,  und 
es  ist  mir  mehrfach  gelungen,  an  ein- 
zelnen Stellen  unzweideutige  Saftcanäl-  | 
chen  und  Saftlückenfiguren  zu  erhalten, 
welche  die  Injeclionsmasse  enthiellen. 
Treibt  man  ferner  die  Masse  bis  zur 
Skleralgrenze  vor,  so  sieht  man,  da-- 
dieselbe  sich  in  jejien  Bahnen  weiterlx - 
wegt,  welche  auch  die  Pigmentzellen 
enthalten.  Ich  habe  öfters  von  der  Cor- 
nea aus  die  Saftcanälchen  der  Sklera  in  den  angrenzenden  Partieen  gefüllt,  und 
immer  fanden  sich  mehrere  in  jedem  Präparat,  welche  deutlich  die  P,gmenly.elhM, 

neben  der  Injectionsmasse  umschlossen.  (\gl.  Ing.  b  . 
Die  Masse  dringt  also  auch  hier  in  präformirten  Bahnen 
vorwärts. 

Nach  diesen  Ergebnissen  meiner  Injectionsver- 
suche  muss  ich  mich  "denen  anschliessen  ,  welche  wie 
BowMAN  (21)  ,  V.  Recklingbausen  (195),  Leber  (U  1  . 
und  neuerdings  BoDDAERT  (19)  annehmen,  dass  dunh 
Einstich  in  die  Hornhaut  regelmässig  präformirle  B;di- 
uen  injicirt  werden  können  ,  welche  mit  dem  v.  Reck- 
linghausen'schen  Saftcanalsystem  identisch  sind,  und 
welche  auch  die  llornhautzellen  bergen.    Es  lag  mir 
hier  daran ,  auch  mittelst  der  Einstichsmethode  festge- 
stellt zu  sehen ,  dass  es  in  der  Hornhaut  ein  Lacuneu- 
und  Canalsystem  gibt,  welches  sich  leicht  füllen  lässt, 
und  welches  mit  dem,  was  uns  die  Silberbilder  zeigen, 
identisch  ist.  Es  gewinnt  dadurch  die  Auffassung,  wel- 
che wir  oben  von  einem  präformirten,  fest  begrenzten 
Saftcanalsystem  in  der  Hornhaut  vertreten  haben  ,  .ni 
Gegensatze    zur  Annahme    beliebiger  inlersl.liellor 
Lücken,  innerhalb  derer  die  Hornhautzellen  lagen, 
eine  bedeutende  Unterstützung. 

§  6.  Ich  habe  es  noch  auf  einem  andern  Wege  versucht,  den  Bahnen.  ^^  elehe 


Fig.  6. 


Stück  der  Sklera  vom  Ochsen  nahe 
derBornhantgrenze.  Injection  der 
Cornea  mit  alkannarothera  Ter- 
pentinöl. (Hartnack III,  Zeichnen- 
prisma, Tubns  eingeschoben.)  a)a) 
Saftlücken  der  Sklera  mit  Pig- 
mentzellen,  letztere  durch  die  in- 
jiclrte  Terpentinmasse  compri- 
mirt,  die  Saftlücken  dilatirt.  6) 
normale  nicht  dilatirte  Saft- 
löcken, ganz  von  pigmentirten 
Zellen  ausgefüllt,  c)  Saftlücken 
mit  glänzenden  Torpentintropfen ; 
die  Zellen  nicht  sichtbar. 
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Flüssigkeitsslröme  in  der  llornliaul  nehmen  können,  nachzuspüren.  Ich  band  die 
vordere  Hälfte  eines  Augapfels  vom  Rinde  auf  ein  cnlsprecliend  weites  Glasrohr, 
so  dass  die  Cornea  frei  blieb  und  der  Oefl'nung  dieses  Rohres  entsprach.  Die  Cor- 
nea tauchte  in  eine  dünne  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  ein;  das 
andere  Ende  der  Glasröhre  ward  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt. 
Nachdem  etwa  5  —  6  Minuten  der  Atmosphiii-endruck  eingewii'kt  hatte,  wurde 
die  Cornea  in  Ferridcyankaliumlösung  gebracht,  nachdem  vorher  durch  Auf- 
i  tröpfeln  letzlerer  Substanz  auf  die  der  Eisenoxydullösung  abgewendet  gewesene 
Seite  der  Descemel'schen  Membran  constatirt  war ,  dass  das  Eisenoxydul  über- 
haupt durchgedrungen  war.  Schnittpräparatc  Hessen  später  die  blaue  Färbung 
überall  im  Bereiche  der  Saftcanälchen  erkennen ,  namentlich  aber  in  den  peri- 
pherischen Lagen  der  Hornhaut.  Letzteres  Verhalten  stimmt  mit  den  Erfahrungen 
Laqueur's  (135)  überein,  welche  darlhuu ,  dass  auch  Flüssigkeiten ,  welche  in 
die  vordere  Augenkammer  eingebracht  worden  sind,  in  kurzer  Frist  durch  die 
ganz  unversehrte  Hornhaut'  transsudiren  und  zwar  am  raschesten  in  den  peri- 
pheren Parlieeu. 

§  7.  Auch  an  der  frischen  Hornhaut  kann  man,  wie  bereits  kurz  er- 
wähnt, wenn  letztere  einige  Zeit  hindurch  in  der  feuchten  Kammer  aufbe- 
wahrt gewesen  ist,  von  der  Existenz  des  Saftcanalsystems  sich  überzeugen. 
Untersucht  man  solche  Hornhäute  ohne  allen  Druck  mit  starken  Linsen ,  so  ge- 
winnt man  an  guten  Präparaten  ein  überraschendes  Bild,  welches  an  Mannich- 
faltigkeit  der  Zeichnung  und  zierlicher  Ausprägung  derselben  wol  die  besten 


Fig.  7. 


ätück  der  Froschcornea  frisch  in  Kammerwasser.  Saftlücken-  und 
Oanälchensystem.  Fünf  Hornliantzellen  in  fünf  verschiedenen 
Lücken,  zum  Theil  mit  deutlich  sichtbaren  Kernen.  Die  Lücken 
(Verden  von  den  Hornhautzelleu  nicht  ausgefüllt.  (Hartnack,  Sy- 
stem VIII,  Zeiclineuprisma,  Tubus  eingeschoben). 


Von  einer  menschlichen  Cornea  eine 
Stunde  nach  dem  Tode  in  Kammerwasser 
untersucht.  Vier  grössere  anastomosi- 
rende  Saftlücken,  2  davon  mit  Ilornhaut- 
zellen ;  letztere  füllen  die  Lücken  nicht 
aus.  (Hartnack,  System  VIII ,  Zeichnen- 
prisma, Tubus  eingeschoben). 


Silberzeichnungen  noch  überbietet.  Besser  als  jede  weitläufige  Beschreibung 
werden  die  Figuren  die  Sache  erläutern :  Fig.-  7  repräsentirt  eine  mit  der 
Camera  lucida  gewonnene  Zeichnung  aus  der  Froschcornea ,  nachdem  letztere 
6  Stunden  in  Kammerwasser  aufbewahrt  worden  war,  Fig.  8  gehöft  einer  etwa 
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eine  Stunde  nach  dem  Tode  in  Kammerwasser  unlersuchlen  mcnschlichon  Cornea 
an.    Beide  zeigen  reichverzweigle  sternförmige  Figuren  mit  zalilreichen  zarten 
Ausläufern,  die  sich  wie  helle  Lücken  und  Canale  in  der  etwas  dunkler  und 
homogen  erscheinenden  Gorneasubslanz  ausnahmen.    Hält  man  diese  Figuren 
mit  den  Silberbildern  und  den  Injectionsfiguren  zusammen,  cf.  Fig.  2  und  5,  so 
kann  an  der  Identität  dieser  Dinge  kein  Zweifel  bleiben.  Um  keiner  Missdeulung 
zu  unterliegen,  nmss  ich  hier  schon  voraufschicken,  dass,  wie  auch  unmittelbar 
aus  der  Betrachtung  der  Figuren  hervorgeht,  die  eigentlichen  Ilornhautzellen  in 
ihrer  Form  und  Begrenzung  nicht  mit  diesen  reichverästelten  Figuren  der  frischen 
Hornhaut  sich  decken;  dieselben  liegen  vielmehr  als  platte  Körper  nur  m.t  we- 
nigen unbedeutenden  Ausläufern  der  einen  oder  der  anderen  Wand  der  Sall- 
lücken  an. 


iU- 


S  8  Ich  muss  an  dieser  Stelle  noch  einmal  auf  die  vorhin  besprochene  K 
Substanz  und  auf  deren  Verhalten  zu  den  Saflcanälchen ,  so  wie  zu  den  Bilde..., 
welche  man  durch  Einstichsinjection  erhält,  zurückkommen,  um  allen  moghclun 
Einwänden  gegen  ein  fest  begrenztes  Saftcanalsystem  zu  begegnen.  Wenn  zwi- 
schen den  FibriUenbündeln  und  den  einzelnen  Fibrillen  eine  weiche  protoplasnu,- 
ähnliche  Kittmasse  liegt,  wenn  in  diese  Masse  die  Einstichsinjectionen  welch,, 
wir  gezeigt  haben ,  auch  das  Saftcanalsystem  füUen,  beim  Binde  fas  reg.  - 
mässi^  vordringen,  so  sollte  man  meinen ,  es  sei  em  geschlossenes  Saftlück.  , - 
"s  em  Z  Sinne  v'.  Rkckunoh.us.n's  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten,  wie  das 
/b  im  Wesentlichen  von  C.  F.  Müller  (168)  entgegengehalten  worden  ist 

Es  wird  jedoch  bei  richtiger  Erwägung  der  Sache  an  der  vorhm  dargelegten 
Aulfassung  des  Saftcanalsystems  und  seines  Verhältnisses  zur  SubstanUa  propna 
toleTlL  die  Existenz  einer  relativ  weichen  interfibr  Hären  Kittsubstanz  . 
nich  s  Wesentliches  geändert.  Denn  es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  m  emem  we. 
Ten  gTw  be  welches  zusammengesetzt  ist  aus  FibriUenbündeln  und  emer  che- 
elben  gleichmässig  durchdringenden,  alle  Zw-l^-^^T^r"  n  Mür'L  C^t 

Sl^enzungsmasse  der  Saftlüd.en  ^n^^^^  ^^^^S^Fas d- 

und  die  Iniectionsmasse  nun  den  grosseien  Kittanhauiun>,en  ^ 

Zt  folgt/inde™  sie  die  — ^  Z^^^^^^^^ ^  ' 

Theil  der  beim  Ochsen  zu  mjicirenden  Bahnen  ma-,,  ^m« 

Rechnung  solche,.  Ki«subs,anzsU-assen  geseUt  —  r."t^* 

injicirt  werden.  .         ^  ^  ^  Saflcanalsysiem 

Es  schliesst  sich  an  diese  Betrachtung  die  t.a  c    on  ^Vaiuiungen 
eine  eigene  Wandung  besitze"?   v.  RBCKL,.GU.u,SK^  (195)  hal  solche 
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«eläuonet.  II.s  (91)  und  Lkukk  (1 4  haben  durch  Maceralion  5"  Säu'-en  slern- 
CrLper  solrt,  welche,  meiner  Ansicht  nach ,  nicht  denllornhautzelen, 

onden.  den'saftlücken  mit  einen.  Theile  ihrer  Ausläufer  (Canälchen)  cntspred^on 
Wenigstens  ist  es  mir  gelungen,  innerhalb  solcher  .sohrter  sternförmige  Koipei 

US  der  Hornhaut,  sowie  aut  Knochen,  noch  Rudimente  kernhalUger  feu^kormger 
Massen,  welche  ich  für  die  eigentlichen  llornhautzellen  erklären  muss,  zu  sehen. 
IKBKH  141)  konnte  auch  nach  voraufgegangener  Inject.on  lange  Bowmansche 
Cornea!  tubes  und  netzförmig  verzweigte  Körper  isoliren.  Demnach  könnte  es 
scheinen,  als  ob  in  der  That  das  Saftlückensystem  der  Hornhaut  eigene  Wandun- 
gen besässe.  Dennoch,  glaubeich,  geht  man  mit  dieser  Annahme  zu  weit.  Es 
wird  sich  hier  verhalten  wie  beim  Knochen  und  Zahnbein,  wo  ich  die  zuerst  von 
E  Nküm. NN  nicht  als  Zahnbeinfasern  und  Knochen z e  1 1  e n  ,  sondern  mit  Recht 
als  Zahnbein-  und  Knochenlücken  mit  besonders  resistenter  Wandschicht 
bedeuteten,  durch  Säuren  isolirbaren  Gebilde  dahin  interpretirt  habe,  dass  wahr- 
scheinlich um  jede  Höhle  odei;  Lücke  in  den  Bindesubstanzen  sich  mit  der  Zeit 
eine  besonders  resistente  (elastische)  Grenzschicht  in  der  unmittelbar  anstossen- 
den  Grundsubstanz  ausbilde.  So  werden  auch  in  der  Hornhaut  die  an  die  Saft- 
lücken unmittelbar  angrenzenden  Schichten  der  Kittsubstanz  in  einer  gewissen 
Altersperiode  sich  zu  einer  in  Säuren  widerstandsfähigeren,  dem  elastischen  Ge- 
webe nahestehenden  Substanz  umM^andeln,  welche  sich  erhält,  wenn  die  Fibril- 
len und  die  übrige  unveränderte  Kittsubstauz  sich  auflösen,  und  so  die  Lücken  und 
Canälchen  als  körperliche  Dinge  isoliren  lässt.  Eine  besondere ,  ausschliesslich 
den  Canälchen  angehörige  Wandung  kann  ich  daher  nicht  gelten  lassen ,  sondern 
nur  eine  grössere  Resistenz  der  die  Lücken  zunächst  begrenzenden  Kittsubstanz- 
schicht. 

Man  versteht  nicht.recht,  wenn  man  an  eine  vergleichende  Betrachtung  der  verschiede- 
nen Gewebsformen  gewöhnt  ist ,  wie  das  v.  Recklinghausen'sche  Saftcanalsystem  bis  auf  den 
heutigen  Tag  noch  so  manchen  Zweifeln  begegnet ,  Zweifeln  ,  die  nach  der  Art,  wie  sie  viel- 
fach begründet  worden  sind,  zu  urtheilen,  weniger  auf  einer  sachlichen  Erwägung,  als 
vielmehr  auf  dem  Misstrauen  zu  beruhen  scheinen,  welches  eingreifenden  Neuerungen  im- 
mer entgegen  zu  treten  pflegt.  Und  doch  haben  wir  im  Knochengewebe  ein  Paradigma  des 
Saflcanalsystems  vor  uns,  welches  seit  Pürkinie-Deutsch's  und  Jon.  Müller's  Beobachtungen 
Jedem  die  hier  wesentlichen  Fragen  so  klar  beantwortet,  dass  keine  Zweifel  bleiben  können. 
Ob  nun  ein  Gewebe  weich  oder  hart  ist,  kann  doch  keine  Schwierigkeiten  bezüglich  der  An- 
nahme eines  Saftcanalsystemes  bedingen ,  denn  das  sind  ja  BegriEfe  von  relativer  Bedeutung. 
In  dem  einen  können  ebenso  gut  präformirte  Räume  für  die  Circulation  ernährender  Flüssig- 
keiten vorhanden  sein,  wie  in  dem  anderen ,  wenn  diese  Flüssigkeiten  nur  die  umgebenden 
Begrenzungsmassen  nicht  quellen  oder  schrumpfen  machen.  Und ,  was  den  Vergleich  noch 
zutreffender  macht,  auch  in  den  Saftlücken  des  Knochens ,  in  den  Knochenkörperchen  ,  liegen 
zellige  Elemente  eingesargt ,  deren  Form  durchaus  nicht  der  Gestalt  der  Saftlücke  entspricht, 
genau  so,  wie  wir  es  oben  von  der  Cornea  gesehen  haben.  Besässen  wir  ein  Mittel  die  Cor- 
nea starr  werden  zu  lassen  wie  Knochensubstanz,  ohne  dass  dabei  die  Saftcanälcheri  verändert 
würden,  wir  würden  dann  an  trockenen  mit  Luft  gefüllten  Schnitten  dieser  Substanz  ungefähr 
dieselben  Bilder  erhalten,  wie  von  trockenen  KnochenschlitTen. 

Ich  habe  nicht  ohne  Grund  mich  so  ausführlich  bei  der  Frage  nach  der  Exi- 
stenz der  Saftcanälchen  und  der  Saftlücken  in  der  Hornhaut  aufgehalten ,  weil 
sie  entschieden  eine  der  wichtigsten  ist ,  welche  sowohl  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Membran,  als  auch  für  das  ganze  Bindegewebe  gestellt  werden  kann.  Un- 
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streitig  gehört  der  Nachweis  der  den  Knochenkörperchen  der  Autoren  entsprechen- 
den Saftcanälchen  auch  in  den  weichen  Formen  der  Bindesubstanzen  zu  den  folgen- 
reichsten  Entdeckungen  der  neueren  Anatomie,  und  zwar  in  doppelter  Hinsicht: 
Einmal  kommt  durcii  den  Nachweis  .dieses  Canalsystemes  erst  Klarheit  in  das 
Verhalten  der  zelligen  Elemente  zur  Grundsubstanz:  wir  erfahren,  und  werden 
das  gleich  weiter  zu  erörtern  haben ,  dass  die  ersteren  in  einem  eigenthtimlichen 
Lacunensystem  der  letzteren  liegen,  in  demselben  Lückensystem ,  in  welchem 
auch  der  ernährende  Gewebssaft  kreist.  Dann  aber  lernen  wir ,  dass  auch  der 
Gewebssaft  nicht  in  beliebigen  Lücken ,  sondern  in  eigenthümliclien ,  für  ver- 
schiedene Gewebe  bestimmt  geformten  und  angeordneten  Lücken  circulirt, 
welche  Lücken  selbst  wieder,  wie  v.  Rkcklinghausen  nachgewiesen  hat,  mit  dem 
Lymph-  und  dem  Blutgefässsystem  (?)  in  nähere  Verbindung  treten.  Da  nun  die 
Hornhaut  einer  der  Orte  ist,  wo  das  Saftcanalsystem  am  klarsten,  leichtesten 
und  unzweideutigsten  zur  Anschauung  gebracht  werden  kann,  so  glaubte  ich 
auch  im  Interesse  der  allgemeinen  Anatomie  hier  etwas  näher  auf  diese  Dinge 
eingehen  zu  sollen.  Die  Hornhaut  ist  für  mehrere  der  bedeutendsten  Fragen  — 
ich  erinnere  nur  an  die  Epithel-  und  Gefässneubildung ,  die  Entzündung,  die 
Bindegewebskörperchen  etc.  —  ein  so  zu  sagen  klassisches  üntersuchungsobjecl 
geworden ;  ob  für  alle  Fälle  mit  gleichem  Recht,  will  ich  für  diesmal  dahingestellt 
sein  lassen.   Jedenfalls  darf  sie  aber  diese  Bedeutung  für  die  Lehre  vom  Saft- 
canalsystem im  vollsten  Masse  beanspruchen. 

§  9.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  der  Substantia  propria  corneae  bildet  der 
Inhalt  des  Saftcanalsy stems.  Abgesehen  von  zufällig  hineingebrachten 
Dingen,  wie  Farbstolfkörnchen  und  dergleichen,  besteht  derselbe  normaler  Weise 
aus  dem  klaren  Gewebssafte,  wie  wir  vorläufig,  ohne  alles  Präjudiz,  den  flüs- 
sigen Inhalt  der  Canälchen  nennen  wollen,  und  aus  dreierlei  Zellenformen:  den 
Hornhautzellen,  den  Wanderkörperchen  und  vereinzelten  Pigment- 
zellen. 

Der  Verbleib  eingeführter  körniger  Pigmente  in  der  Hornhaut  hat  ein  erhöhtes  Interesse 
dm-ch  die  neuerdings  mit  Erfolg  vorgenommenen  Tättowirungsversuche  von  Hornhautflecken 
gewonnen. 

Das  Pigment  kann  direct  in  die  Hornhaut  überimpft  werden,  oder  durch  Einverleibung 
in  den  Blutkreislauf  zur  Hornhaut  gelangen.  So  viel  aus  den  Versuchen  v.  Reckunghausen  s 
(194)  hervorgeht,  lagert  sich  das  Pigment  vorzugsweise  in  den  Wanderkörperchen  ab^  Es 
fand  sich  aber  auch  in  »grossen,  ramiflcirten,  wenig  beweglichen  Zellen«,  an  einzelnen  Ort^n 
auch  scheinbar  frei.  In  Bezug  auf  den  letzteren  Umstand  hat  mir  v.  Reckungh..üse>-  jungs 
Präparate  von  dem  unteren  Lide  des  Frosches  gezeigt,  in  denen  das  vorher  in  den  Blu  ström 
eingebrachte  körnige  Pigment  sich  längs  der  Blutgefässe  fein  vertheilt  frei  mi  Gewebe  des  L.- 
des  fand,  ohne  an  Zellen  gebunden  zu  sein.  Unmittelbar  am  Gefässrande  lag  es  am  dichtesten  , 
weiter  davon  entfernt,  sparsamer  verlheilt.  Daneben  fand  es  sich  auch  in  Zellen. 

Die  freie  Ablagerung  des  körnigen  Pigmentes  unter  diesen  Umstanden  -^^f^'J^ 
tungsvoll  mit  Rücksicht  auf  die  Frage .  auf  welchem  Wege  ^--^^V  %  'Ifauc  oh^^^^ 
Man  wird  solchen  Präparaten  gegenüber  kaun>  läugnen  können,  dass  ^^^^^^ 
Weiteres  die  Gcfässwände  durchdringen  kann.  Demnach  kann  man  ^^f^^  \'  ^ 
von  körnigem  Pigment  in  Gewebszellen  nach  Injection  dos  Farbs  olTes  ,n  «  ^'^  ^^^^^^^ 
Schlüsse  derart  ziehen,  dass  etwa  diese  Zellen  selbst  aus  den.  Innern  de,  Gefa.s.  ab.t.unmtu, 
uiid,  mit  dem  Pigmente  beladen,  ausgewandert  seien. 
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Der  flüssige  Inhalt  der  SafllUckeii  und  Saflcanälcheu ,  welcher  dieselben 
während  des  Lebens  bei  der  normalen  Spannung  der  Hornhaut  stets  ausfüllt, 
muss  im  Wesentlichen  mit  dem  Inhalte  der  vorderen  Augenkammer  übereinstim- 
men, da  die  Hornhaut  keine  eigenen  Gefässe  besitzt,  und  der  Inhalt  der  vorde- 
ren Kammer  fortwährend  mit  Leichtigkeit  durch  die  Ilornhautmasse  Iranssudirt. 
Ich  darf  also  bezüglich  dieser  Flüssigkeit,  der  in  letzter  Instanz  die  Zufuhr  der 
ernäiirenden  und  die  Abfuhr  der  verbrauchten  Substanzen  zufällt,  auf  den  be- 
treffenden Abschnitt  dieses  Handbuches  verweisen.  Dieselbe  hat  übrigens  alle 
Charactere  einer  serösen  Flüssigkeit. 

Streift  man  einem  lebenden  Tiiiero,  I-'roijcli  z.  B.,  mit  einer  Staarnadcl  das  Hornliaulcpithel 
ab,  so  erscheint  darunter  die  frlscli  l)lossgelegte  Grundsiil)slanz  der  vorderen  Cornealtläche 
andauernd  feucht;  bei  grösseren  Thieren  tritt  auf  Druck  Feuchtigkeit  in  sehr  kleinen,  jedoch 
mit  freiem  Auge  sichtbaren  Mengen  hervor,  wie  bereits  Winslow  (252)  bemerkt.  Laqueur  (135) 
hat  gezeigt,  dass  auch  ohne  jeglichen  Druck  an  herausgenommenen  Augen  ein  steter  Fliissig- 
keitsstrom  von  der  vorderen  Kammer  nach  der  Oberfläche  der  Cornea  vordringt.  Er  wies  das 
nach  durch  Einspritzung  von  Ferrocyankaliumlösung  sowohl  in  das  Ilornhautgewcbc  selbst, 
als  auch  in  die  vordere  Kammer.  Im  ersten  Falle  trat  die  Flüssigkeil  an  der  vorderen  Horn- 
hautnäche  (nach  2 — 5  Minuten)  und  auch  auf  der  Descemet'schen  Membran  vor  (nach  5  —  15 
Minuten).  Zum  Nachweise  der  Flüssigkeit  auf  der  vorderen  Fläche  muss  das  Epithel  entfernt 
werden  ,  da  letzteres  sich  als  impermeabel  für  die  verwendeten  Fluida  erwies.  Bleibt  es  er- 
halten, so  trocknet  die  Hornhautoberfläche  (das  Epithel)  einfach  ein  und  lässt  keine  Flüssig- 
keit durchdringen ;  nimmt  man  es  fort,  so  bleibt,  wie  bemerkt,  die  nunmehr  biossliegende 
Grundsubstanz  der  Cornea,  auch  der  Luft  ausgesetzt,  immer  feucht.  Nach  Wegnahme  des 
Epithels  dringt  aufgetröpfelte  Ferrocyankaliumlösung  bei  Kalbs-,  Schweins-  oder  Rindsaugen 
in  ^ — 1  Stunde  bis  in  das  Kammerwasser  vor.  Dabei  ergab  sich  das  interessante  Resultat, 
dass  die  peripherischen  Partieen  der  Hornhaut  viel  leichter  durchgängig  sind,  als  die  centi^alen. 
Beim  lebenden  Auge  hat  das  Epithel  keine  .so  absolut  absperrende  Wirkung,  wie  der  rasche 
Effect  der  Atropinlösungen  beweist,  welcher  indessen  nach  Laqueüu's  Versuchen  auch  an  der 
Leiche  noch  eintritt. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  ein  steter  Diffusionsstrom  von  Flüssigkeiten  durch  die  Horn- 
haut stattfinden  muss.  Die  Einrichtung  des  Saftcanalsystems  erklärt  denselben  zur  Genüge. 
Dass  die  Saftcanälchen,  wie  vorhin  erwähnt  wurde,  bei  Silberpräparaten  am  Rande  der  Horn- 
haut immer  am  schönsten  auftreten,  dürfte  sich  nach  diesen  Versuchen,  abgesehen  von  der 
geringeren  Insultation,  welcher  sie  an  dieser  Localität  bei  der  Abpinselung  und  Silberbeliand- 
lung  ausgesetzt  sind ,  zum  Theil  auch  daraus  erklären ,  dass  sie  in  dieser  Region  am  besten 
entwickelt  sind.  —  Ich  komme  weiter  unten  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  den  flüssigen  In- 
halt der  Saftlücken  zurück,  i) 

§  10.  Eines  der  am  meisten  controversen  Gebilde  der  Hornhaut  sind  die 
dieser  Membran,  und  zwar  ihrer  Substantia  propria,  eigenthümlichen  Zellen,  die 
Hornhautzellen,  welche  Counheim  im  Gegensatze  zu  den  Wanderzellen  »fixe 
Hornhautzellen«  benannt  hat. 

Ich  vermeide  den  früher  und  auch  jetzt  noch  viel  gebrauchten  Namen  »  Hornhautkörper- 
chen«  oder  « Hornhautkörper tr  aus  mehrfachen  Gründen.  Einmal  kann  das,  was  man  bisher 

1)  In  einer  mir  erst  bei  der  Revision  der  Druckbogen  zueekommenen  Abhandlung  (1U  a) 
hat  Leiikh,  gestutzt  auf  zahlreiche  interessante  Versuche,  das  Hervordringen  von  Flüs.si£?kciten 
durch  die  Hornhaut  in  Tröpfchenlbrm  für  eine  cadaveröso  Erscheinung  erklärt.  So  lause  das 
Endothel  der  Membrana  Dcscemelii  inlact  sei,  komme  eine  merkliclie  Transsudation  von  der 
vorderen  Kammer  aus  nicht  vor.    Ledek  hat  auch  die  bezügliche  Literatur  ausführlicher  mit- 
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aN  „Toynbce-VircluWsche  lloruluu.lkürp.Mrlu.n «  l,c/cichnel  l.al  und  vielfach  ohne  Weiteres 
„Ml  clo.,\virkliclieu  Hornliaiüzcllcn  zu  iclonlilicireu  pllegl,  niciU  immer  dafür  Kclialtcn  werden, 
aa  es  miluntor  schwor  zu  ontschoiden  ist,  ob  bei  dem  goge.wärligcn  Stande  der  Saclie  .rßeud 
ein  Autor,  xvenn  er  von  einem  llornbautkürperchen  spricht,  die  wirklici>en  llornhautzelleu, 
oder  die  strahli^en  Saftlücken  meint.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Darstellung  w.rd  daruhcu^  aus- 
führlicher gehandelt  werden.  Ich  sehe  ferner  keine  Nöthigung  ein,  von  dem  alt^n  Nameu 
Zellen«  abzugehen,  und,  wie  das  gegonwUrtlg  Modesache  zu  werden  sche.nt  ^^^^^  u^-;  <^;; 
Namen  ..Körperchen«  zu  gebrauchen.  Wenngleich  seit  den.  Sturze  dos  Schwann s  hen  /diu - 
Schemas  durch  Bka.e,  Bhück.  und  Max  Scnu.r..  der  Name  ..Zellen«  für  die  dam.l  bei  gten  Ge- 
b  r  nie  l  mehr  recht  passt,  so  ist  dennoch  diese  Bezeichnung  die  bequemste  und  unzwe.- 
de        e  vL  allen.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  überall,  wo  ich  das,  ..was  man  eme  Zelle  zu  nen- 
nen ha    meine    auch  den  Namen  ..Zelle«  zu  gebrauchen  ,  und  lieber  den  Ausdruck  ..Korper« 

l  r  .  K  ."   eh..«  für  solche  Dinge  in  der  Histologie  vorlautig  zu  v™"d- '  ^^^^^^^ 
und  Grösse  nach  diesen  Namen  vertragen,  und  deren  Deutung  noch  mcht  s.cher  ist. 

Die  Untersuchung  der  Hornhaulzellen  ist  ein  GegensUmd  von  der  höchsUM, 
Wichlkeil.   Fast  jedesmal,  wenn  es  eine  Frage  über  das  Wesen  der  Brnd. 
e^ltlen  und  iL"  Verhallen  bei  pathologisehen  Processen  .u  erört<M^n  gab  re- 
cu  T  n  man  auf  die  Hornhaut.ellen  als  entscheidendes  Objecl,  und  so  haben  d.es.. 
7  len  dln  alle  Phasen  der  Lehre  von  den  Bindegewebskörperchen  mit  du 
:  mTch    ja  man  kann  vielmehr  sagen,  die  Auffassung,  welche  man  von  den 
Snutzellen  gewann,  dominirte  in  der  Lehre  von  den  Bmdegewebszelln, 
üb  äaup^^^  die  le'lzle  Modification  ,  welche  durch  Ranv.k.'s  Beobachtungen 

die  gewöhnliche  Gestalt  der  fertigen  Bindegewebszellen  jüngsthm  acceptnt 
wurde  is  bereits  von  ScHwmGGEK-SEin.L  auf  die  Hornhaut  übertragen  worden. 
Tch  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  den  geschichtlichen  Abnss  am  Ende  die- 
ses Abschnittes  um  den  Gang  der  Darstellung  hier  nicht  zu  ^^^^^^ 

Hallen  wir  uns  zunächst  an  das  einzige  hier  massgebende  Objecl,  an  die  un 
mittelbt  Lh  dem  Tode  im  Kammerwasser  desselben  Bulbus  ohne  |d^^^^^^ 
Dehnung  und  Quetschung  untersuchte  Hornhaut,  so  ist  ^^'l^^l^, 
S  7  L    wie  in  derselben  mallglänzende  sternförmige  Figuien  mit  aussei  ^l 
~iclv;rzw'eigten  anaslomosirenden  Ausläufern  erscheinen    Das  das^E.n.^ 

iX  s  füücken  gedeutet,  da  man  die  ^^^^^^^^ 
h'alb  dieser  Figuren  liegen  sähe    Das  haben  wir  ^ ^ ^e^^^ 
In  der  Thal  sieht  man  nach  geringer  Frist,  ^^'«^»^^^^  z,i,i,,,^,,,on, 
sorgfältige  Beleuchtung  noch  verkürzt  werden  kann,  ^^^^f^^  ^Z.  Aus- 
in  denen  die  verästelten  Fortsätze  zvisainmenfliessen ,  ^un'^^^^  ^^^J  ,dcr 

....  a,.. 

''"^ITk.::  mänes  Eachlcas  keinoc,  Zwcife.  uule,-He,o„,  dass  man  „ach  die- 
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sen  von  Jedem  leicht  zu  conslalircndcn  Thalsachcn  die  zuerst  sichtbaren  zackigen 
Gebilde  mit  ihren  Ausläufern  für  die  Sallcanälchen  der  Hornhaut  erklären  muss, 
während  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Proloplasmakörper  mit  Kern ,  soweit  an 
ihnen  keine  Bewegungen  wahrgenommen  werden,  die  fixen  Ilornhaulzcllen  dar- 
.  stellen.  Es  mag  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  man  in  einzelnen  der  hellen 
"zackigen  Safllücken  auch  die  früher  bereits  erwähnten  Wanderkörperchen  er- 
blickt, die  an  frischen  Präparaten  meist  in  lebhafter  Bewegung  begrifien  sind. 
Figg.  9  und  10  erläutern  die  eben  geschilderten  Verhältnisse.  Man  sieht  die 
scharf  gezeichneten  Umrisse  der  Saftlücken  und  der  Saftcanälchen ,   und  in 


Fig.  9 


Fig.  4  0. 


Stück  der  Froschcornea  frisch  in  Kammerwasser.  Saftlüulcen-  und 
Canälchensystem.  Fünf  Hornhantzellen  in  fünf  verschiedenen 
Lücken,  zum  Theil  mit  deutlich  sichtbaren  Kernen.  Die  Lücken 
werden  von -den  Hornhautzellen  nicht  ausgefüllt.  (Hartnack,  Sy- 
stem VIII,  Zeichnenprisma,  Tubus  eingeschoben). 


Von  einer  menschlichen  Cornea  eine 
Stunde  nach  dem  Tode  in  Kammerwasser 
untersucht.  Vier  grössere  anastomosi- 
rende  Saftlucken,  2  davon  mit  Hornhaut- 
zelleu;  letztere  füllen  die  Lücken  nicht 
aus.  (Hartnack,  System  VIII ,  Zeichnen- 
prisraa, Tubus  eingeschoben). 


einzelnen  Lücken  die  matten,  wenig  distinct  abgegrenzten  Proloplasmakörper  mit 
ihren  Kernen ,  wie  sie  am  ganz  frischen  Präparate  erscheinen.  —  Keine  noch  so 
gut  ausgeführte  Zeichnung  vermag  die  Zartheit  und  Zierlichkeit  dieser  Bilder  wie- 
derzugeben; kein  Reagens  vermag  diese  Bilder,  wie  sie  die  frisch  in  der  feuch- 
ten Kammer  eingeschlossene  Hornhaut  zeigt,  im  Entferntesten  zu  verbessern. 
Ich  bin  von  allen  Methoden :  Färbung ,  Behandlung  mit  Joddämpfen ,  (Rollett^ 
1 95)  ,  Einlegen  in  einen  Lymphsack  oder  in  eine  Nickhauttasche  bei  den  Frö- 
schen —  immer  wieder  zum  einfachen  frischen  Präparate  der  feuchten  Kammer 
zurückgekehrt.  Von  solchen  Präparaten  darf  man  auch  den  wichtigsten  Auf- 
schluss  über  das  Verhalten  der  lebenden  Ilornhaulzellen  erwarten. 

Dass  in  der  That  jene  scharf  begrenzten  strahligen  Figuren  dem  v.  Recklingliausen'schea 
Saftcanälchensystcm  entsprechen,  geht  aus  mehreren  Gründen  zur  Evidenz  hervor.  Zunächst 
ist  hier  die  vollliommenc  Uebereinstimmung  mit  den  Silberfiguren  —  man  vergleiche  Fig.  3  u.  5 
mit  9  und  4  0  —  zu  erwähnen,  dann  muss  das  Fortbewegen  der  Wanderkörperchen  in  diesen 
zackigen  Figuren  betont  werden,  und  endlich  zeigen  frische  wie  gefärbte  Präparate ,  dass,  wie 
soeben  beschrieben ,  Protoplasmakörper  mit  Kernen  ,  and  ,  wie  ich  gleich  ,  um  alle  Zweifel  zu 
beseitigen ,  auch  noch  anführen  will ,  vielfach  auch  mit  Kernkörperchen  ,  i  n  diesen  zackigen 
Räumen  liegen,  welche  sie  nur  zur  Hälfte  bis  höchstens  zu  |  ausfüllen  ,  sqbald  die  Saftcanäl- 
chen ihre  normale  Füllung  haben. 
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Ausser  diesen  kernhiillii^on  Prolo[)l;ismrikörpern ,   welche  wir  von  jetzt  ab 
;ils  »  llornluiulzellen  «  bezoicbnen  können  ,  und  vereinzelten  Wunderzellen  ,  fin- 
det sich  in  jenen  hellen  Saniücken  mit  ihren  Ausluui'ern  eine  im  frischen  Zustande 
vollkommen  klare  ,  eivveisshaltige  Flüssigkeit.  Da»  geht  daraus  hervor,  dass  ein- 
mal jene  zackigen  Körperchen ,  sobald  Verhaltnisse  eintreten ,  welche  der  Horn- 
haut Flüssigkeit  entziehen ,  collabiren  und  eine  spindelförmige  Gestalt  ainiehmen 
—  die  sogenannten  spindelförmigen  llornhaulzellen  sind  daher  alles  Kunstpro- 
ducle  —  und  dass  ferner  alle  jene  Ucagentien ,  welche  in  eiweisshaltigen  Flüs- 
sigkeiten Gerinnsel  erzeugen ,  diese  auch  in  den  Saftlücken  und  in  den  Saftca- 
nälchen  zu  Wege  bringen.  Dieses  letztere  Verhalten  nmss  uns  zur  grössten 
Vorsicht  mahnen  bei  der  Beurlheilung  aller  llornhautpräparate ,  welche  nicht 
frisch ,  ohne  alle  Reagentien  zur  Beobachtung  kommen.  Wie  leicht  kann  ein  fei- 
ner körniger  Niederschlag  im  Innern  eines  Saftcanül- 
chens  für  einen  feinen  Protoplasmafaden  genommen 
Fig.  4  1.  werden?  Ich  komme  hierauf  weiter  unten  bei  der  Be- 

sprechung der  Goldchloridpräparäte  zurück. 

Bekommt  man  die  frischen  Hornhautzellen  inner- 
halb der  Safllücken  von  der  Fläche  zu  Gesicht ,  oder 
gelingt  es,  sie  aus  dem  frischen  Präparat,  aus  Müller- 
scher Flüssigkeit ,  dünnen  Chromsäure  -  Lösungen  und 
aus  anderen  wenig  eingreifenden  Flüssigkeilen  zu  iso- 
liren,  so  zeigen  sie  sich  stets  als  ganz  dünne,  ab- 
geplattete Gebilde  mit  wenigen  und  kur- 
zen Fortsätzen,  Kern  und  meistens  auch  mit 
Kernkörperchen.    Fig.  11  C   zeigt  eine  isolirte 
Hornhaulzelle  vom  Menschen  ohne  Kernkörperchen. 
vielfach  sind  die  Randsäume  des  dünnen  schleierar- 
tigen Zellkörpers  ganz  homogen  ;  stets  aber  findet  sich 
um  den  Kern  bei  allen  llornhaulzellen  noch  eine  ge- 
wisse Menge  feinkörnigen  Protoplasmas,  wie  es  GrCx- 
nAGEN  (Arch.  für  mikrosc.  Anat.  IX)  neuerdings  auch 
an  den  platten  Sehncnzellen  nachgewiesen  bat. 

Die  Kerne  der  frischen  Hornhaulzellen  erscheinen 
meist  rundlich  oder  elliptisch,  im  Verhällniss  zum  Zell-' 
körper  nicht  von  auffallender  Grösse ,  leicht  granulirl 
oder  schwach  glänzend.  Die  Figuren  9,  10  und  11 
mögen  davon  eine  Anschauung  geben.  Kernkörperchen 
sind  in  einfacher  oder  doppelter  Zahl  in  vielen  frischen  Hornhautzellen  zu  sehen, 
nicht  jedoch  in  allen,  wie  Umxm  nach  Goldpräparaten  behauptet  hat. 

,     Uebor  die  Beschaffenl.eil  der  Kerne  und  Kernkörperchen  der 

vorhandenen  Angaben  und  Zeichnungen  der  verschiedenen  ^^^^^^^^'.f^'^^Z^ 
Vergleiche  derselben,  z.  B.  Küh^k's.  Hoveu's  und  Rollktt  s  erg.bt.  ^'^     \  /^f;/  ^^l, 

nen  deutlichen  doppelten  Contour  um  den  Kern ,  den  icl.  stets  verm.ss.e ,  "  ^^^^^  \ 

Zeichnungen  sucht  man  ihn  vergebens.  Sehr  sonderbar  sind      g-^n  m^uucM^U^^ 
teten  kernahnlichen  Gebilde,  ^vie  sie  an  Goldpraparaten  (F.g    2),  «l^«;^^  'o^ 
und  Carminpräparaten  vielfach  hervortreten,  und  in  den  l^'f.-'  "^'^  '^^ 
uberall  ohne  Weiteres  als  die  Kerne  der  llornhaulzellen  e.ngefuhrl  ^voKkn  sind. 


A  und  ß  Saftlücken  mit  darin 
enthaltenen  Hornhautzellen  vom 
Stier,  Carrainpräparat.  (Hartnack 
VIII,  Zeichuenprisraa,  Tuhus  ein- 
geschoben). 1)  dünne,  zartgrann- 
lirte  Zellplatto.  2)  lebhaft  tiiigir- 
ter  grosser  kernähnlicher  Theil 
der  Zelle.  3)  Kern.  4)  Kernkörper- 
chen. C  Isolirte  platte  Hornhaut- 
zelle vom  Menschen.  Kern  und 
zarte  mit  kleinen  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmaplatte.  (Hart- 
nack X-,  Zeichnenprisma ,  Tubus 
eingeschoben.) 
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Sind  die  Kerne  der  llornliaiiUellon  luin  in  der  Thal  so  selir  wechselnde  Gebilde,  oder  ist 
die  Deutung  dessen,  was  man  Kern  zu  nennen  habe,  bei  den  Hornhautzellen  nicht  ganz 
sicher,  oder  liefern  uns  die  ReagenticTi ,  nanieiillicii  das  vielfach  angewendete  Goldchlorid, 
Kunstproducte?  Mir  ist  so  viel  sicher,  dass  in  den  frisciien  Iloridiautzellen  die  Kerne  er- 
heblich kleiner  erscheinen,  als  in  den  Goldchloridpräparaten.  Auch' an  Tinctionspräparaten 
mit  Carmin  und  Hamatoxylin  ist  nicht  alles,  was  dunkel  gefärbt  erscheint,  ohne  weiteres  als 
Kern  anzusehen.  Ich  unterscheide  an  der  fixen  Horniiaulzclle  die  zarle  fast  homogene  Zellplatte, 
welclie  nieist  keine  Körnung  mehr  zeigt,  dann  den  Protoplasmathei),  in  welchem  der  Kern  liegt, 
und  das  KernköiTDcrchen ,  welches  nicht  immer  deutlich  auftritt,  wenn  es  aber  zu  sehen  ist, 
als  kleiner  kugliger  Körper  erscheint.  Der  Protoplasmatheil  der  Hornhautzelle  nimmt  oft  in 
der  Nähe  des  Kernes  die  lief  dunkle  Färbung  des  letzteren  an,  und  viele  dei-  grossen  getheilten 
Kerne ,  die  in  den  jetzt  so  zahlreich  vorliegenden  Hornhautzeichnungen  abgebildet  sind  ,  mö- 
gen so  vorgetäuscht  sein.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Fig.  H  A  und  B,  wo  in  einer 
grossen  hell  gezeichneten  (am  Präparat  dunkel  gefärbten)  Platte,  die  auf  den  ersten  Blick  der 
Kern  zu  sein  .scheint,  der 

letztere  erst  bei  scharfer  Fig.  12. 

Einstellung  als  besonderer 
Körper  zum  Vorschein  kam. 
Die  Goldchloridpräparation 
scheint  mir  fast  immer  eine 
Qucllung  des  Kernes  her- 
vorzubringen. —  Es  mag 
hier-  gleich  eingeschaltet 
werden,  dass  sowohl  Gold- 
chlorid- als  Carmin-  und 
Hamätoxylinpräparate  stets 
Bilder  zur  Anschauung  brin- 
gen ,  welche  an  ein  conti- 
nuirliches ,  das  ganze  Saft- 
canalsystem  ausfüllendes 
protoplasmatisches  Zellen- 
netz glauben  lassen.  S.  Fig. 
12.  —  Auch  noch  auf  an- 
dere Weisen  können  Bilder 
eines  protoplasmatischen 
continuirlichen  Zellenne- 
-tzes,   wie   es  von  Kühne 
(129;,     Engelmasn  (56), 
Stricker  (229)  und  Rollett 
(206)    angenommen  wird, 
entstehen.    So  z.  ß.  wenn  die  Saftcanälchen ,  in  denen  die  Hornhautzellen  lieeen  coUa- 
b.ren,  was  immer  eintritt,  wenn  die  Hornhaut  mit  eingreifenden  Reagentien  behandelt  wird, 
oder  zu  lange  Ze.t  nach  dem  Herausschneiden  untersucht  wird.   Die  von  Rollett  (206)  em^ 
pfohlenen  Joddämpfe  gehören  siciier  zu  den  eingreifenden  Reagentien.  und  das  Protoplasma^ 
netz  welches  Rollett  (206)  in  seiner  Figur  379  zeichnet,  gehört  einer  Fro.schcorne.a  an.  welche 
24  Stunden  hindurch  in  einer  Nickhauttasche  aufbewahrt  worden  war.    Solche  Bilder  stehen 
aber  m  d.rectem  Widerspruche  mit  den  so  eben  geschilderten  Befunden  an  der  frischen  Cor- 
nea. Die  letzteren  können  aber  begreiflicher  Weise  die  einzig  massgebenden  sein.  Zudem  ist 
™  env^gen    wie  leicht  durch  das  Goldsalz  in  der  lymphatischen  Flüssigkeit,  welche  die  fei- 
toin  und  H-     r  r'T:' '  ''^'^'^''^^'^  «^--^"St  werden  können  ;  dasselbe  gilt  vom  Car- 

du  k  e,  .  s         '      1      "'""P^  ^"'""^       «''^'■■^^"^  P'-'^P-'^'-'  CaiUilchen  leicht 

dunkler  erscheinen,  sobald  nicht  etwa  die  Grundsubstanz  intensiv  tingirt  ist.   Ich  bin  in  alle 


Gröliere  und  feinere  Nervenvertheilung  in  der  Sntstantia  propria  des  Fro- 
sclie.s.  Verh.ältniss  der  Nerven  zu  den  Hornhautzellen.  Golddilorid-Präparat. 
(Hartnaek,  System  VIII,  Zeiclinenprisma,  Tutus  eingesolioben.)  1)  Nerven- 
stamm ans  mehreren  marklosen  Axencylindern  zusammengesetzt.  2)  Thei- 
lungsstelle  mit  anliegender  Zelle.  3)  Feinste  variköse  Axenübrille  mit  scliein- 
^  ^''ir  freiem  Ende.  4  ,  4)  Das  Saftlückensystem  der  Cornea,  nach  Goldchlorid- 
hehandlung  ivie  mit  einem  Protoplasmanetz  vollkommen  ausgefüllt  erschei- 
nend. In  den  grösseren  Lücken  die  grossen  kernähnlichen  Gebilde ,  wie  sie 
nach  Goldchloridbehandlung  vortreten. 
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diese  Details  eingegangen,  weil  nuin,  wie  es  mir  scheint,  in  jüngster  Zeit  den  Goldchloiidprä- 
paralen  zu  viel  traut,  und  weil,  wie  schon  hervorgehoben  wurde ,  die  Hornhaut  eines  der 
hauplsächlichslen  Unlersuchungsohjecle  für  die  Entscheidung  der  wichtigsten  Fragen  gewor- 
den ist.  Hier  ist  die  minutiöseste  Dclailkenntniss  von  Werth,  und  dass  diese  Kennluiss  noch 
nicht  weit  genug  gedielien  ist,  zeigen  eben  die  grossen  Versclüedenheiten  in  den  Beschreiljun- 
gen  und  in  den  Abbildungen. 

&  \\    Die  Wanderkörperehen  sind,  wie  v.  Reckunghausen  (194)  nach- 
eewiesen  hat,  ein  constanter  Befund  in  der  Hornhaut;  die  Locomotionsbewegung 
dieser  Körperchen  überhaupt  wurde  von  dem  genannten  Forscher  in  der  Horn- 
haut zuerst  entdeckt  uud  in  ihrer  hohen  Bedeutung  lür  die  Gewebsphysiolog.e 
und  die  gesammte  Pathologie  hingestellt.    An  frischen  Hornhäuten  tauchen  von 
allen  zelligen  Elementen  der  Grundsubstanz  zuerst  die  stärker  glänzenden  und 
dunkler  gekörnten  Wanderkörperchen  auf.   Am  leichtesten  sieht  man  sie  in  der 
Hornhaut  des  Frosches,  wenn  dieselbe  eine  kurze  Zeit  (5-15  Minuten]  unter 
Serum  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrt  war.   Dass  man  bei  diesen  Untersu- 
chun^en  ieglichen  Druck  vermeiden  muss,  ist  selbstverständlich.  Man  kann  sich, 
um  die  Wanderkörper  etwas  mehr  agü  zu  machen,  mit  Vortheil  des  erwärmten 
Objecttisches  bedienen ,  den  man  bis  zu  36  -  400  heizt.   Ich  fand  betrefls  ihres 
Verhaltens  in  der  Hornhaut  die  Angaben  von  v.  Recklingiulse.n  und  Geneksich 
bestätigt    denen  gemäss  sie  sich  ausschliesslich  in  den  Saftcanälchen  fortbewe- 
gen   Auch  in  den  Nervenbahnen  kommen  sie  vor;  diese  hängen  ja  aber,  wie 
Weiler  unten  näher  zu  besprechen  ist,  mit  den  Saftcanälchen  zusammen. 

GB«.KsiCH  (67)  brachte  versilberte  Hornhäute  für  einige  Zeit  wieder  in  ^'''jkhaujt^«;»;«" 
von  Fröschen  zurück;  es  zeigte  sich  dann,  dass  die  Wanderkörper  m  grosser  Zahl  sich  m  den 
durch  das  Silber  sichtbar  gemachten  Lücken  und  Canälchen  angehäuft  hatten,  und  sich  in  die- 
sen Bahnen,  aber  auch  nur  in  diesen,  umherbewegten. 

Selbstverständlich  unterscheiden  sich  die  Hornhautwanderkörper  in  Nichts 
von  den  Wanderzellen  der  übrigen  Körpergegenden,  weshalb  ich  aut  eine  ge- 
nauere Schilderung  dieser  allgemein  bekannten  Gebilde  nicht  eingehe.  Die  Ln- 
terschiede  von  den  (fixen)  Hornhautzellen  ergeben  sich  ^^^«^  "^^l.^' 
der  geringeren  Grösse  der  den  farblosen  Blutkörperchen  gleichenden  Wande.- 
zellen,  ihrer  stets  wechselnden  Form,  ihrem  stärkeren  Glanz  ihrer  Locon.o- 
üon  Ihr.  Zahl  ist  nicht  genau  zu  fixiren ,  da  sie  jedenfalls  noch  innerhalb  d  . 
normalen  Breite  grossen  Schwankungen  unterliegen  kann.  Für  gewöhnlich  hn- 
det  man  beim  Frosch  etwa  5-6  bewegliche  Zellkörper  dieser  Art  m  emem  Ge- 
Sichtsfelde. 

§  12    Zur  vollen  Klarstellung  der  so  wichtigen  Frage  nach  der  Beschaffe,»- 
heit  I^Ho^nhautzellen  und  nach  ihrem  Verhältnisse  zum  SaWüc  - 
eine  etwas  ausführlichere  historische  Darlegung  ^-^'T^'^J^^X^ 
am  besten  diejenigen  Fragen  zuzuspitzen  lernen,  um  de^-en  Beant^^ oi tun, 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Dinge  in  erster  Linie  handelt. 

Die  frühesten  für  unsere  Zeit  noch  verwerthbaren  Angaben  betreffs  der  zeihen  El..ente 
in  d^  l^^ut  tren.n  wir  bei  (.40) .  H.^..  (8S)  u«;^  P----  '    ^f,  Jtnn 

wurden  diese  Gebilde  einfach  als  Kerne  nufgefasst.    Papi-knuk,  .  i^^;^^^^  J^^,,, 
Rin.le  ,.in  den  Fasern  lange  Nuclei«  und  sagt  dann  weiter,  p.  bS,  »dass  er 
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Cornea  ihrer  Längo"  nach  von  spitzovalcn  Nucleis  besetzt«  sälie.  Eine  zutreffendere  Darstel- 
lung geben  IluscHKK  (Eini^ewcidelehre)  nnd  Toyndee  (237) ,  welche  die  späteren  Angaben 
von  ViRCHOw  und  Dondehs  vorbereiten.  HuscnKE  spricht  von  Körperchen  mit  büschelweise  ab- 
gehenden Fäden ,  die  er  den  von  ihm  sogenannten  kreidewcissen  Kürperchcn  der  Skleroticn 
vergleicht.  —  In  wie  weit  Toynuee  seine  Ilornhautkörperchcn'  bereits  als  anastomosirende 
Hohl^ebilde  auffasst,  zumal  er  sie  mit  den  Knochenkörperchen  vergleicht,  vermag  ich,  da  ich 
die  Örii?inalarboit  nicht  von  Neuem  einsehen  konnte ,  —  die  Londoner  Philosophical  Trans- 
actions"fehlten  beim  Abschlüsse  meines  Manuscripts  in  der  Strässburger  Bibliothek  -  nicht  zu 
bestimmen. 

■  Mit  den  Untersuchungen  von  Viiicnow  (244)  und  Donders  (42)  über  die  Bindcgewebszellen 
(Bindegewebskörperchen)  im  Allgemeinen  und  speciell  mit  den  aus  Vmcnow's  Laboratorium 
hervorgegangenen  Arbeiten  von  His  (94)  und  Strube  (232)  über  die  Cornea  kam  die  Angelegen- 
heit in  ein  neues  Stadium ,  und  seit  dieser  Zeit  tritt  auch  die  Cornea  bei  fast  allen  Arbeiten 
über  die  Bindesubstanzen  als  das  Hauptuntersiichungsobject  in  den  Vordergrund.  In  der  Ar- 
beit von  His  ist  der  von  Virchow  damals  und  der  Hauptsache  nach  auch  noch  jetzt  (cf.  Cellular- 
pathologic  4.  Auflage  Cap.  VII)  eingenommene  Standpunct  am  schärfsten  formulirt.  Statt  der 
bisher  beschriebenen  Kerne  werden  kernhaltige  Zellen  im  Gewebe  der  Hornhaut  eingeführt, 
welche ,  von  der  Kante  gesehen  ,  (also  auf  Durchschnitten)  spindelförmig ,  von  der  Fläche  ge- 
sehen, sternförmig  erscheinen.  Die  bekannten  in  der  Hornhaut  auf  allen  Präparaten  auftre- 
tenden und  soeben  geschilderten  sternförmigen  Figuren  (die  Toynbee'schen  Körperchenj  sind 
nach  Virchow  eben  diese  Zellen  selbst.  Diese  Zellen  senden  Fortsätze  nach  allen  Ebenen  aus, 
mittelst  derer  sie  unter  einander  anastomosiren.  Lag  der  eine  wichtige  Fortschritt,  der  von 
Virchow  in  der  Hornhautzellen-  und  Bindegewebszellenfrage  geschab  ,  in  dem  Nachweis  per- 
sistirender  wirklicher  »Zellen«  in  dem  reifen  Gewebe,  so  ist  als  ein  zweiter  die  .\uffassung 
anzusehen,  dass  diese  Zellen  sowohl,  wie  ihre  Ausläufer  im  Inneren  hohl  seien,  und  demnach 
die  Hornhaut,  so  wie  auch  alle  Bindesubstanzen  von  einem  reichverzweigten  anastomosirenden 
Zellen-Canalnetze  durchzogen  seien.  —  Die  hohle  Zelle  mit  ihren  hohlen  Ausläufern  hat  frei- 
lich bald  in  Folge  der  Arbeiten  von  Henle  ,  Max  Schultze  ,  v.  Recklinghausen  und  E.  Neumann 
fallen  müssen  ,  doch  ist  das  anastomosirende  Canalsystem  ,  das  Wichtigste  an  der  Sache ,  ge- 
blieben, wenngleich  in  anderer  und  zur  Zeit  auch  noch  controverser  Gestalt i). 

Henle  (85,  86)  trat  von  vorn  herein  der  Virchow'schen  Auffassung,  dass  die  sternförmigen 
in  der  Hornhaut  (und  auch  in  der  Sehne)  sichtbaren  Figuren  selbst  die  Zellen  seien  ,  mit  aller 
Entschiedenheil  und  überzeugenden  Argumenten  entgegen.  Diese  sternförmigen  Figuren  seien 
Lücken,  d.  h.  die  Interstitien  zwischen  den  Fibrillenbüudeln  bei  der  Sehne,  zwischen  den  von 
Henle  angenommenen  Lamellen  bei  der  Hornhaut.  Erst  in  diesen  sternförmigen  Lücken  müsse 
man  die  zelligen  Elemente  suchen.  In  Bezug  auf  letztere  kommt  aber  Henle  nicht  zum  rich- 
tigen Resultate.  Wie  früher  bereits  an  vielen  Stellen  in  seinen  bekannten  Jahresberichten  (85, 
86) ,  so  kommt  er  auch  in  seiner  letzten  Publication  über  diesen  Gegenstand  (84) ,  ebenso  wie 
Cl.\ssen  (31),  nicht  darüber  hinaus,  dass  die  in  den  Lücken  enthaltenen  körperlichen  Elemente 
Kerne  seien.  Die  Toynbee'schen  sternförmigen  Körper  erklärt  er  für  identisch  mit  seinen  ein- 
fachen Interlamellarlücken  ;  freilich  will  er  nicht  entscheiden ,  ob  diese  Hohlräume  —  seine 
Interlamellarlücken  und  die  Toynbee'schen  sternförmigen  Körperchen  —  nicht  etwa  doch  ge- 
netisch einer  Zelle  entsprächen.  —  Wir  haben  gesehen  ,  dass  Henle  Recht  hat,  wenn  er  die 


1)  Uebrigens  spricht  Virchow  selbst  an  einzelnen  Stellen  (244)  sich  dahin  aus  ,  da.ss  in  der 
Grundsubstanz  des  Bindegewebes  »Lücken,  Höhlen  oder  Lacunen  vorhanden  seien,  in  denen, 
wie  in  den  Knochen-  und  Knorpelhöhlen,  Zellen  eingeschlossen  seien«.  Er  legt  aber  stets  den 
HaupLnachdruck  darauf,  dass  diese  Zellen  selbst  hohl  seien  und  ein  anastorao.sirendes  Canal- 
system bildeten,  v.  Reckmnghausen  (195)  p.  50  u.  51  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  auf 
diese  Wei.se  im  Bindegewebe  zwei  congruente  ineinander  geschachtelte  Canalsysleme  heraus- 
kämen, das  anastomosirende  Lückensystem  und  das  darin  enthfiltene  hohlo  anastomosirende 
Zellensystem.  Das  letztere  muss  aufgegeben  werden. 
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sternförmigen  Körperchon  als  Lücken  beiraclUet ,  .lass  er  al.er  irrt  inneri.alb  dieser  Lücken 
als  persistente  körperliche  Elemente  nur  Kerne  anzuiielinien. 

Finon  starken  Sloss  erhielt  die  Virchow'schc  Auffassung  der  llornhaulzellen  als  anastomo- 
.irender  Hohlkörper  .Uuch  die  Arbeilen  von  Max  S.:nu..r/.K  und  von  v.  Rkckukchauskn.  Max 
Scm-TZK  ,  und  n.it  ihm  gleichzeitig  Bkückk  und  B.xuv. ,  zeigten ,  <lass  .nan  von  d.'.n  Schwa.u.- 
'chen  Ze  lenschenm,  als  seien  die  Zellen  Bläschen  mit  Flüssigkeit  gelullt    abgehen  müsse, 
.     begründeten  damit  einen  der  grössten  Fortschritte  der  neueren  l.isto  og.e.    Durc  d.ese 
H,nmohr>vol  allgemein  acceptirte  Auffassung  wde  die  Annahme  e.nes  hohb^n  ^«"«'»-^  ^ 
sdm  erb.    Schwieriger  noch  Hess  sich  dasselbe  den  Untersuchungen  von  v.  KKCK,.>NoaA,,  s 
7    t  m  ^ege^iber  vertheidigen.      Ukckunchaus,.-  wies,  wie  vorh.n  genauer  e.^r^rC 
m  t  der  S  Iberbebandlung  und  nüt  der  Injection  nach,  dass  die  sternförm.ger,  F.guren,  welche 
^a^^-    d:^  Hornhaut  siebt,  Gewebs- Lüicken  mit  zahlreichen  ^^^^^^^^l^^^^^^Z 
ston^osirenden  Auslaufern  sind.  Er  weicht  in  seiner  Darstellung  von  1      .       ' '  "^^^ 

h ebet"e7che  in  den  Saftlüclccn  und  deren  Au.Uiufern  fortkriechen    Es  wurde  dam. t  auch 
erst  eine  genauere  Bestimmung  der  (fixen)  llornhautzellen  selbst  ermogbcht. 
•         AI  lette  Zuflucht  war  den  Anhängern  des  cellularen  Canalsystems  -mm^^^^^^^^^^    ^  ^  c 
Mineralsäuren  zu  bewerkstelligende  Tsolirbarkeit  sternförm.ger  ^^^^^^  t  „  :  1 
geblieben.  Namentlich  hatten  sich  Hopp.-Sevleu,  H.s,  H.  Mulleb,  A.      «  ™  ''J^!^|,.„,i„,,, 
d  e  er  Richtung  beschäftigt.  Man  glaubte  damit  ohne  Weiteres  d.e  Ident.tat  'l-;';' "^^  ^^'f 
t::LautfigurL  mit  Zellen  dargethan  und  somit  ^  ^^^^^  '^^l 

.ahrscbeinlich  gemacht  zu  haben.       frfahrunge..  E^Ne^  s^mB^  ^^^^ 

ia  41kali  und  die  Maccralion  zerstört  wurden.  Was  aber  lu,  den  Knoc  en  S 
IhrseheinUch  aucU  tUr  die  aus  .eichen  Bin-lesubstanzen    ure  Sau.e^^^ 
angenommen  werden.  Man  vergleiehe  das  vorhui  bei  Besprechun. 

E»or;j..  weiebe  Beide  siob  wesenmeb  an  die  .is.,e  C^^^^^^^^ 

Ansehauung  von  v.  KrCKU^aH^sB's  "«»'»^  ■  ,f '  "  „  °„eigter  Satlluoken  anniuuul 

p,asma,eib,  Kern  und  KernkOrperebeu  voiis.andi, 
weiclit  jedocli  dar.n  ab  ,  als  e.  durch  das  iei  ei  1 '  J  durcbiiebendes  pr..^ 

ausge,™.  sein  iasst.  Wir  wurden  -  -e  ^      e,   -         ,;^»  ,,^,.„,,,„  ™,,,,„„„ 

loplasmatisches  Netzwerk  erhalten,  "<^.'^'^"  J''^";  Canälchea  erschienen  gleichsam  nur 

JnRaum  mehr  vorhanden  wäre  ;  ^^'^ 'f^'^'X^^ 

als  die  Mat,izen  dieses  soliden  Zel  e..net  e  .  _^^^^^^^  „o....hautzellen  und  auf  den 

auf  das  Studium  der  Bewegbcbke.t  der  e>ge  ü  cheM^^^^^^  1      )  „^^^^^^  „.ehweisen  zu 

iir.i.niTnniTiprven  mit  cl.esen /.eiien,  wi-n.^"«.-" 

r„r:r;e^/B:,reC: -^^^ 

Mehr  noch  als  KOn»<  cn  fernt  sich      .^^  E  Y  es  keine  selbslsUmdigon  SafMücken  und 
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netz  erfüllt,  noch  anerkannt  hatte.  Die  Hornhautzellen  liegen  einfach  in  beliebigen  Interslitien 
clerFibrillenbündel,  aus  denen  das  Cornealgewebe  besteht  und  füllen  dieselben  ganz  aus.  Ihre 
Auslaufer  bilden  ein  durch  die  ganze  Hornhaut  anastomosirendes  protoplasmatisches  Netz- 
jwerk.  Da,  wo  letzteres  fehlt,  liegt  zwischen  den  Fibrillen  eine  Flüssigkeit.  Die  Wanderkör- 
perchen  wie  die  Gewebsflüssigkeit  bewegen  sich  daher  auch  nicht  in  präformirten  Räumen, 
sondern  müssen  sich  ihre  Wege  seihst  suchen  und  graben,  indem  z.  B.  die  Wanderzellen  die 
Fibrillen  auseinander  drängen.  Die  wichtigen  Consequenzen  der  Lehren  Kühne's  und  Engel- 
UANs's  leuchten  hiernach  ein.  Es  ist  ein  bedeutender  Unterscliied,  ob  das  Lückensystem  in 
der  Hornhaut,  sei  es  nun  ein  selbstständig  präformirtes,  oder  seien  es  die  beliebigen  Intersli- 
tien der  Fibrillen,  ganz  oder  nur  zum  Theil  von  Zellprotoplasma  ausgefüllt  wird,  ob  die  Ge- 
websflüssigkeit in  bestimmten  Bahnen  sich  fortbewegt,  oder  nicht.  Auch  ist  hervorzuheben, 
dass  Kühne's  Lehre  von  der  Endigung  der  Hornhautnerven  in  den  Hornhautzellen  aufs  Innigste 
mit  der  Existenz  eineg  vollständig  alle  Lücken  ausfüllenden  Protoplasmanetzes  verknüpft  ist. 

Inzwischen  hatte  Ranvier  uns  das  allgemeinere  Vorkommen  einer  Zellenform  auch  im 
Innern  bindegewebiger  Organe  kennen  gelehrt ,  welche  man  bis  dahin  nur  von  der  endothe- 
lialen Auskleidung  der  serösen  Cavitäten  und  der  Gefässräume  gekannt  hatte  ,  die  abgeplattete 
Form,  bei  der  der  gi;psste  Theil  des  Zellenprotoplasmas  in  eine  äusserst  dünne  homogene 
Platte  vei"wandelt  ist,  während  nur  ein  minimaler  Theil  desselben  um  den  Kern  persistirt. 
Während  Ranvier  hauptsächlich  die  Sehnen  und  das  Unterhautzellgewebe  zum  Gegenstand 
seiner  Untersuchungen  machte,  haben  Schweigger-Seidel,  Schwalbe  ,  Michel,  Boll  ,  Flemming 
u.  A.  jene  platten  Zellen  auch  in  anderen  Bindesubstanzgeweben  angetrofTen,  Ersterer  beson- 
ders in  der  Hornhaut,  Schwalbe  und  Michel  auch  in  den  andern  Augenhäuten,  namentlich  in 
der  Sklera.  Nach  der  Beschreibung  Schweigger-Seidel's  (222)  sind  die  in  dem  Lückensystem 
ider  Hornhaut  eingelagerten  zelhgen  Elemente  »äusserst  zarte  gebogene  oder  gefaltete  kern- 
haltige Platten.  Die  Substanz  dieser  Platten  ist  glashell,  ohne  Einlagerung  von  Körnchen,  und, 
»wie  die  mitunter  stark  in  den  Vordergrund  tretenden  Faltungen  beweisen  (?)  von  mehr  ela- 
stischer Beschaffenheit.  Die  Kerne  sind  oval,  bisweilen  stark  in  die  Länge  gezogen  oder  un- 
regelmässig eingebuchtet.  Auch  zwei,  alsdann  meist  kleinere,  dichter  an  einander  liegende 
Kerne  können  einer  Zelle  angehören.  Das  fast  immer  scharf  markirte  Kernkörperchen  ist  ein- 
fach oder  doppelt  vorhanden.«  Schweigger-Seidel  macht  darauf  aufmerksam ,  wie  alle  diese 
Eigenthümlichkeiten  auch  den  als  Endothelien  bekannten  zelligen  Elementen  der  serösen 
Räume  zukommen.  Es  muss  hier  übrigens  erwähnt  werden  ,  dass  bereits  früher  Hoyer  (98) 
n  einer  sehr  beachtenswerthen  Abhandlung  platte  Zellenformen  aus  der  Hornhaut  beschrieben 
hatte.  —  In  manchen  Hornhautlücken  liegen  nach  Höver  und  Schweigger-Seidel  auch  mehrere 
solcher  Zellen  neben  einander  und  Stessen  dann  wie  Endothelien  mit  breiten  Rändern  anein- 
ander. So  erklären  sich  nach  Hoyer  die  vielfach  in  den  negativen  hellen  Silberfiguren  auftre- 
tenden dunklen  Linien  als  durch  das  Silber  markirte  Zellengrenzen.  Einzeln  liegende  Zellen 
zeigen  3—5  schmale  brückenartige  Fortsätze,  wodurch  sie  sich  mit  benachbarten  Zellen  ver- 
binden. —  Das,  worauf  es  bei  der  Schweigger-Seidel'schen  Darstellung  am  meisten  ankommt, 
st  die  vollständige  Läugnung  jeglichen  Restes  von  weichem  unverändertem  Protoplasma  an 
den  platten  Hornhautzellen.  Was  man  in  den  Hornhautlücken  von  strahligen  protoplasma- 
ihnlichen  Körperchen  sehe,  sei  höchst  wahrscheinlich  als  ausgetretene  geronnene,  oder  irgend- 
wie veränderte  interfibrilläre  Kittsubsfanz  aufzufassen ,  welche  unter  Umständen  sich  auch 
äinmal  um  die  Kerne  gruppiren  und  dann  zellengleiche  Bilder  erzeugen  könne.  —  Weiterhin 
spricht  Schweigger-Seidel  sich  ausführlich  gegen  die  Deutung  der  durch  Silberbehandlung  er- 
ieugten  sogenannten  negativen  Bilder  als  präexistenter  Lücken  mit  Saftcanälchen  in  dem  durch 
V.  Recklinghausen  begründeten  Sinne  aus.  Die  Schlussformulirung  seiner  Resullate  ist  aber 
eine  so  unbestimmte  und  verklausulirte,  dass  es  .scheint,  als  ob  Schweigger-Seidel  in  der  Deu- 
tung, welche  er  den  von  ihm  gewonnenen  Präparaten  gibt,  nicht  ganz  sicher  gewesen  sei. 

Gegen  die  Auffassung  Schweigger-Seidel's  von  der  BeschalTenheit  der  Hornhautkörper  als 
orotoplasmaloser  kernhaltiger  Endothelplatten  ist  nun  der  neueste  Autor  auf  diesem  Gebiete 
Rollett  (205,  206)  aufgetreten.    Letzterer  kommt  im  Wesentlichen  wieder  auf  die  Auffassung 
Handbuch  d.  Oplitalmologio.  I.  13 
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[L  (Zellenlcibon,!  Kerne  m»  Kcrnkörpcrcl.en  c,n,.-l.c"U 

5  ,3.  Wi.  er.he„  aus  de.  vorgehenden Z— 
Ansahen  Uber  die  HornhauUellen  «nd  d^renje, M  mss^^  ^^^^^ 
.Jzeit  vornehmlich  folgende  Puncle  '^^'^^^J^^f^J^^^l,,,  sog.  negaUven 
sprechen  die  dnrch  v.  B.>«r.»o-«  »  ^  .^r  nlham  vorhandenen  Lucken-  und 
Silberliilder  in  der  Tl,al  emem  normal  in  der  'M- °  Räumen ,  iii- 

Canalsysten>e  und  ist  dieses  Canal^yst.-  .den Use    ™^  ^^^^^^^^^^^ 
„erhalb  welcher  die  HornhauUcUen     geir?  2  Bddcn  ^^^^^^^^ 
Sattcanalchen  vorhandenen  H°™  '»"^    ™  "ue  Lücken  und  Caualchen 

„„aslomosirendes  ProU,plasmanel  ^  SatlcanUlchen  gleichsam  ;nur 

ausfüllt-!  Erscheinen  demnach      ^aft  uck^^^^^^^  ^^^^  ^^^,,,„ 

als  die  Matrizen  dieses  P™  °P'''™''tlhsrsBX  Bildung  und  wird  dasselbe  von 
das  Lttckensyslem  als  unabhangtge,  '^^  ^"^l^fj^^,  Hornhaulzellen  rundlicl,. 
den  Hornhautzellen  nicht  ganz  '^^iffl^lslLver  mit  ebensolchen  voU- 
oder  auch  abgeplattete  aber  vol  satoge  ^'^f  ^«  ,i,,„,,,r  platte  Gebilde 
saftigen  protoplasmatischen  ^^f;'^^^,l^ZlnLr,iiV^<'^^<'-  Ausläufern,  ähnhch 
ohne ,  oder  mit  nur  sehr  wemg  ™        ^MegewebskOrpern  Uber- 

den  Ranvier'sohen  SehnenzeUen ,  Endothelien  unu  stellen  sw 

tupt^  M  Sind  die  Hornhautzellen  noc«^^^^^^^  ,  da. 

vollkommen  unbeweghche,  im  J  J^^^r  zusammenziehen  und  keinerlei  activ- 
„eiche  sieh  auf  äussere  »eize  ,nicM  -^^^  «  ^  .^^  y,,,,Uniss  der  eigenl- 
Lebenserscheiiiungen  äussern?  ™dUch  »1 

liehen  fixen  Hornhautzellen  zu  den  der  Hornhaut  und 

Vorhin  ist  bereits  so  ausfuhrhch  f'''^,f,  ^f'',7ede  gewesen,  dass  ich  hier 
dessen  Darstellung  durch  die  <^^^^^:^2l  tn:  BLs.  der  zweiten  Fra.e 

die  erste  Frage  als  hiu'-'''"'»'^":^,'',™'^ LXssun«  der  Sachlage  zu  gelangen  d  e 
müssen  wir ,  um  zu  einer  richtigen  Auffassung  a  ^.^  Homhaul- 

EnZlelungsgesehichte  zu  Bathe  ziehen^  du  ch  o  zahlreiche  Ausläufer  in  Ver- 
,ellen  so  dicht,  und  stehen  mit  o"»"*«'  ™  ^^^^  Hohlcanäle  in  derHoni- 
Sndun"  dass  man  """-»8»°^»^  "l'von^  rnhautzellen  steckten.  Erw|l.. 
'Jutvortanden.l  in  denen  nicht  A^^^^^^^^^  ^,„,en  Bindegew«. 

man  die  zahlreichen  feinen  Auslauler,  „„krosc.  Anat.  Bd. 

Oberhaun'  d='«'^'»'  ^''^  /L^n  UbeAaupt  so  viele  vorhanden  dass 

TOTgesdiildert  worden  sind  so  -""^ n  n.™släufer  geformt  erscheinen 
lit'schieden  jedes  *^°*rOste"wa  teu  als  jungen  KnochenzeUen  und 

ph^arn^^Är^--"  aer  feineren  Zel.auslau.e, .  mat-c 
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i  bis  fast  unimttelbar  an  den  Zellenleib  heran ,  andere  nur  zum  Theil.  So  kommt 
1  es  denn,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Canälchen,  namentlich  die  feineren  Ana- 
,:stomosen  zwischen  den  direclen  Lacunenausläufern ,  keine  Spur  eines  proloplas- 
jmatischen  oder  auch  anderweitig  melamorphosirlcn  Zellenausläufers  mehr  enl- 
hallen.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  ergibt  sich  leicht  aus  den  vorhin  (§  i  0) 
geschilderten  frischen  Hornhautpräparaten.  Ich  fasse  daher  meine  Ansicht  von 
idem  Verhällniss  der  Canälchen  zu  den  Zellen  und  deren  Ausläufern  dahin  zusam- 
i.men ,  dass  zwar  die  Canälchen  und  Lacunen  entwickelungsgeschichtlich  überall 
lals  Hohlformen  um  die  Zellen  und  deren  Ausläufer,  als  Matrizen  des  protoplasma- 
,lischeu  Netzwerkes  der  Hornhaut  entstehen ,  dass  aber  später  ein  guter  Theil  der 
{Ausläufer  zu  Grunde  geht,  und  die  Zellen  zum  Theil  atrophiren,  während  wahr- 
scheinlich alle  Canälchen ,  oder  doch  bei  weitem  die  grössle  Mehrzahl  derselben 
bestehen  bleibt,  und  durch  die  in  ihnen  circulirende  Flüssigkeit  offen  erhallen 
wird.  Das  Canalsystem  erlangt  also  später  in  der  weichen  Hornhaut,  ebenso  wie 
in  den  harten  Knochen  und  im  Zahnbein,  eine  gewisse  Selbstetäudigkeit  gegenüber 
den  protoplasmatischen  Bestandtheilen  dieser  Gewebe,  welche  es  früher  nicht  be- 
sass.  —  Was  die  Gestalt  der  Ilornhautzellen  anlangt,  so  haben  wir  vorhin 
(§  iO)  gesehen,  dass  sie  den  platten  Endothelzellen  gleichen ,  immer  aber  noch 
feinkörniges  Protoplasma  um  den  Kern  aufweisen.  Somit  kann  ich  für  die  Form 
der  Hornhautzellen  Schweigger- Seidel  recht  geben,  muss  seiner  Darstellung 
aber  entgegentreten,  wenn  er  behauptet,  dass  die  Hornhautzellen  keine  Spur 
körnigen  Protoplasmas  mehr  führten.  Meine  Auffassung  vermittelt  also  zwischen 
der  von  Kühne  und  Rollett  vertretenen  Ansicht  eines  vollkommen  die  Saftcanäl- 
chen  ausfüllenden  Protoplasmanetzes  und  zwischen  dem  Extrem ,  in  welches 
BcHWEiGGER- Seidel  verfallen  ist. 

Die  Contractilität  der  sog.  fixen  Hornhautzellen  betreffend,  so  besitzen 
wir  darüber  bereits  eine  Reihe  positiver  und  negativer  Angaben  von  v.  Reck- 
LiNGHAUSEN  (194,  195)  ,  KüHNE  (129)  ,  Engelmann  (56) ,  Stricker  (229)  und  Rol- 
lett (205,  206).  Der  Erslere  fand,  dass  die  Hornhautzellen  auf  Zusatz  einer  40/q 
Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  ihre  Fortsätze  einziehen ,  während  sie  ihre 
Form  bei  Zusatz  von  mehr  concentrirten  Lösungen  bewahren.  Er  sah  ferner  nach 
iurzer  Einwirkung  schwacher  tetanisirender  Ströme ,  die  an  der  frischen  Horn- 
laut  des  Frosches  vorher  in  den  Safllücken  deutlich  als  solche  unterschiedenen 
glänzenden  Zellen,  bei  denen  ein  Kern  nicht  sichtbar  war,  plötzlich  matt  und  fein- 
söi-nig  werden,  Fortsätze  auf  kurze  Strecken  in  die  Canälchen  vorschieben  und 
jinen  schwach  granulirten  blassen  Kern  sichtbar  werden  lassen.  Sehr  weit  gehende 
Mittheilungen  gibt  Kühne.  Frische  Hornhautzellen  sollen  spontane  Formverän- 
lerungen  zeigen,  ebenso  bei  allen  Arten  der  electrischen  Reizung,  welche  einen 
Froschschenkel  in  Zuckungen  versetzen ;  die  Contractilität  der  Froschcorneazel- 
len  soll  bei  niederen  Temperaturen  bis  zu  24  Stunden  sich  erhallen.  Auch  me- 
chanische Reizungen  bedingen  Formveränderungen  der  Hornhautzelleu.  Engel- 
HANiX  hat  den  Kühne'schen  Angaben  direct  widersprochen  ,  namentlich  was  die 
auf  electrische  und  mechanische  Reizung  eintretenden  Bewegungen  betrifft,  i)  Es 
müssen  da,  meiner  Ansicht  nach,  auch  Täuschungen  untergelaufen  sein,  da 


1)  Neuerdings  hat  Hosch,  ein  Schüler  Engelmann's,  diesen  Einspruch  auch  a;ea!en  die  Au- 
wben RoLLETT  s  aufrecht  erhallen  (97  a). 
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Küi.NE  von  grösseren  Abschnitten  der  Hornhaut  spricht,  welche  nervenfrei  wü- 
i     und  au  deren  Reizung  er  eben  keine  Bewegungserscheinungen  wahrnahm, 
Sr^d  :ihe  stets  bei  den  Zellen  ^-^n^-^n^  w^^ 
Stückchen  zu  sehen  gewesen  sem  s« Uen    ^un  ^'^^^  ^^^^^^^f,,!,  stelle  der 

'^l-e  Beobachtungen  v.  Ekcku.o- 

in  früher  ganz  homogenen  Hornhäuten  oder  in  f  .^^^en    m  de^en  man  ^^^^ 
in  einem  Schimmer  einzelne  •  Horn^^^^^^^^^^^ 

lieh  scharf  begrenzte  sternförmige  helle  mit 
auftreten.  In  den  Lücken  fanden  sich  dann  ^^^^J^'.f^;^^^^^^  dahi,., 
wenigen  ganz  zarten  kurzen  Ausläufern.    Er  beutet  diese  Ersche^^^^^^ 

dass  durl  die  Inductionsschläge  das  P-^OP  --^/j^  "Cem  voHkon. 

im  Ruhezustande  bei  der  frischen  Hornhaut  das  -^^T^^rnehv  iV.e  Saftcanäl- 

xnen  ausfülle,  zur  Contraction  gebracht  -^^e    und  «unm^^^^^^ 

chen  und  Saftlücken  als  zum  Theil  leer  S7«-^^^^.^;7j;jen  besten  Beweis  für 

.ie  vorhin  beschrieben.  Er  verwendet  d-sen  Befund  ^J^f  ^.^^^^^^^^^^  ^ücken- 

die  Existenz  des  v.  Recklinghausen'schen  Canalsystems,  und 

System  ganz  ausfüllenden  Protoplasmanetzes.         ^.^^^^^^^  ^ei  den  Hornhaui- 

^     ich'habe  allen  bisherigen  B-c^^-»  ^^^^^^^^^  entgegen 
Zellen  mit  Ausnahme  der  Angaben  v.  ß^^^J^^^^  angegeben  habe ,  auch  im 

zu  halten,  dass  die  Hornhautzellen ,  wie  ich  vor^^^^^^ 

Ruhezustande  bei  der  ganz  frischen  Hornhaut  ^^^^^^^^^^^^^^  es  Küh>h, 

canälchen  ausfüllen,         dass  em  prot  pl  sm^^^^^^^^^  Man  bekommt  an  der 

RoLLEXx  und  Enoblmxnn  beschreiben,  gut  gelungen  sind, 

ganz  frischen  Froschhornhaut    wenn  ^  J^^^^^^^  .iebtbai  werden,  nie- 

vom  ersten  Momente  ab,  wo  ^^f  Hornhaut  e^en^^^^^^^        gezeichneten  Fig.  380, 
xBals  andere  Bilder  als  die,  welche  de  ^^^iJ^er^s^einn,  der  Au.- 
W  M  entsprechen ,  und  meist  mit  noch  viel  i  e  ^ 

SSer  der  Saftcanälchen,  als  sie  ^^^^^^^^^^'^ Z  t  ^^  vorUegenden  Mit- 
darf dazu  gar  keiner  ^^it  entnehmen,  ob  Rou.htt 
Iheilungen  konnte  ich  mcht  mit  Saftlücken  hegenden,  nach 
auch  aS  diesen  im  I^^^^^^,  t  tnhs^^^^^^^  weitere  Formveränderun- 
seiner  Ansicht  activ  ^^r^^^  ^^^'^  ich  nach  meinen  Erfahrungen 
gen  noch  -wahrgenommen  ha  •  E^-^^J^^^^J  Saftlücken  die  Contracuhlat 
Iber  die  Hornhaulzellen  und  ihr  Y  haU^n  z^  den  ^^^^  ^^^^„^  ^^.^ 

der  ersteren  für  sicher  f--^^^^^!";te\om  nt  das  in  Folge  der  Reizung  am 

s-r^::S;erB^s 

"^^'i:;k^'::;::;  in  dieser  mnsicht  mehrfache  positive  Erfahrungen  beibnngon. 


Cornea. 


197 


Lässt  man  an  einer  Froschcornea  die  Iloruhaulzellen  und  Saftlücken  sichtbar  wer- 
den ,  verschafft  man  sich  also  Bilder  wie  sie  Fig.  M  widergibt,  so  bemerkt  man 
Ibeim  Telanisiren  sowohl,  wie  auch  beim  raschen  Erwärmen  deutliche,  wenn 
auch  sehr  langsame  Form  Veränderungen  der  in  den  Saftlücken  gelegenen  Horn- 
bautzellen.  Stellen,  die  vorher  schmal  erschienen ,  schwellen  an,  andere  ver- 
ßchmächtigen  sich ,  kurze  Fortsätze  werden  hier  langsam  eingezogen ,  dort  vorge- 
ätreckt  und  Aehnliches.  Die  Zellen  verrücken  dabei  ihren  Standort  auch  inner- 
lalb  der  Saftlücken  um  ganz  kleine  Strecken. 

Wenn  ich  endlich  die  fünfte  Frage,  die  des  Verhältnisses  der  fixen  Horn- 
lautzellen  zu  den  Wanderzellen,  hier  berühre,  so  geschieht  das  nur,  um  auf  die 
tföghchkeit  eines  näJieren  Zusammenhanges  beider  Zellarten  aufmerksam  zu 
Hachen.  Man  kann  die  Vermuthung  aufstellen ,  dass  die  Wanderkörper  mit  der 
5eit  zu  sesshaften  Hornhautzelleu  sich  umbilden ,  während  letzlere  allmählich 
;u  Grunde  gehen,  so  dass  auf  diese  Weise  für  eine  stete  Erneuerung  des  Zelleu- 
nateriales  der  Hornhaut  gesorgt  würde.  Ich  kann  freilich  eine  solche  Annahme, 
welche  bekanntlich  von  einer  Anzahl  Histologen  für  die  verschiedensten  Ge- 
ivebe  getheilt  wird,  keinen  stricten  Beweis  beilDringen.  Dass  sich  körnige  Farb- 
toffe,  welche  in  die  Blutbahn  eingebracht  sind,  schliesslich  in  den  Hornhaut- 
gellen  ablagern,  kann,  man  vergl.  das  in  §  9  Gesagte,  nicht  in  Betracht 
iommen.  Auf  der  andern  Seite  liegen  Beobachtungen  von  v.  Recklinghausen 
[205]  und  namentlich  von  Stricker  und  Norris  (229),  denen  sich  Rollett  (206) 
nschliesst,  vor,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  sesshaft  gewordene 
lornhautzellen  unter  Umständen  wieder  mobil  werden  können,  z.  B.  bei  Ent- 
ündung  der  Cornea.  Nach  der  hier  vorgetragenen  Ansicht  vom  Baue  der  Horn- 
lautzellen  müsste  man  dann  annehmen ,  dass  der  Kern  mit  seinem  kleinen  Pro- 
oplasmaantheile  sich  von  der  inactiven  homogenen  Zellplatte  löse  und  grössere 
Beweglichkeit  erlange ,  wenn  man  nicht  zugeben  will ,  dass  letztere  sich  auch 
vieder  in  lebendiges  Protoplasma  umwandeln  könne. 

Aus  dem  von  mir  constant  angetroffenen  kleinen  Protoplasmaantheile  der 
Jornhautzelleu  und  aus  der  Contractilität  derselben  dürfen  wir  schliessen ,  dass 
liese  Zellen ,  wenn  sie  auch  in  späteren  Perioden  atrophirt  erscheinen  und  abge- 
mattete endotheliale  Formen  angenommen  haben,  dennoch  lebensfähiges  Material 
^enug  bewahrt  haben ,  um  auf  Reizungszustände  zu  reagiren  und  an  pathologi- 
ichen  Processen,  z.  B.  Entzündungsvorgängen,  activ  theilzunehmen.  Und  das  ist 
las  Wichtigste  bei  der  Sache. 

§  U.  Ueberblicken  wir  in  kurzer  Schilderung  das  Gesagte,  so  stellt  sich 
ins  also  die  Substavtia  propria  corneae  dar  als  eine  ziemlich  dichte,  festweiche 
tiasse ,  die  aus  Fibrillen  und  einem  dieselben  zusammenhallenden  Kitte ,  der  in- 
erfibrillären  Grundsubstanz,  besteht.  Die  Fibrillen  sind  zu  Bündeln ,  diese  wie- 
ier  im  Ganzen  und  Grossen  zu  lamellös  übereinandergeschichteten  Lagen  verei- 
ligt.  Alle  Zwischenräume  zwischen  den  Einzelfibrillen  sowohl ,  wie  zwischen 
ien  Bündeln  und  Lamellen ,  sind  durch  die  Killsubslanz  ausgefüllt.  Man  kann 
5ich  diese  Verhältnise  in  einfacher  Weise  klar  vorstellen ,  wenn  man  sich  aus 
einen,  parallel  gelagerten  und  in  Bündeln  vereinigten  Stäbchen,  die  aber  in  ver- 
ichiedenen  Ebenen  einander  durchkreuzen,  ein  Geflecht  construirt  denkt,  wel- 
ches man  in  eine  erstarrende  Leimsolution  eingetaucht  hat.  Die  zu  Bündeln  ver- 
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einigten  Siabcl.en  entsprechen  den  Fibrillen  und  ihren  Bündeln ,  die  Lehnmasse 
der  Kittsubstanz.    Denkt  man  sich  nun  in  diese  Kittmasse  noch  en.e  Anzahl 
tZ^^^relc^  davon  ausgehenden  ,  auf  den  Wegen  der  K.ttsnbsta.^  ve. 
kutnden  anastomosirenden  Canlüchen  eingegraben,  denk    man  s.ch  endlich 
ische  Flüssigkeit  und  platte,  protoplasmaarme,  kernhalüge  Zellen  m  d.e- 
Im    ülk  nsystem  enthalten,  welche  Zellen  das  Canal-  und  T.ückensys  em  nur 
zum  Theil  aulfüllen ,  so  hat  man  ein  möglichst  treues  Bdd  desjenigen  Gewebes, 
welches  die  Substantia  propria  corneae  darstellt. 


Fig.  U. 


§  15.  Corneal- 
epithel.  Wie  die  Sub-  ' 
stanlia  propria ,  so  hat 
auch  das  Epithel  der 
Cornea,  w^elches  an  dei' 
Peripherie  continuirUdi 
in  das  Conjunctiva-Epi- 
thel  übergehl,  manch»' 
besondere  und  beacli- 
tenswerthe  Eigenthüin- 
lichkeiten.  Man  kann  ;m 
demselben  beim  Men- 
schen constant  drei  ver- 
schiedene Schichten  un- 
terscheiden, und  zwar 
'l)  die  vordere  Schicht 
grosser  platter  Zellen, 
2)  die  mittlere  Schicht 
stark  geriffelter  Zellen, 
mit  zahlreichen  rippen- 
ähnlichen Fortsätzen 
und  Buchten  zwischen 
denselben  ,  3)  die  un- 
terste Schicht  keulen- 
förmiger   oder  cyliu- 
drischer  Zellen.  Dem- 
nach gehört  dieses  Epi- 
thel in  dieselbe  Catego- 
rie  von  Epithellagern, 
wie  die  Epidermis,  d. 
h.  zu  den  sogenannten 
mehrschichtigen 

me  vordere.  pUUe„Ze,,e„sind,,eU.e„  ™^^^^ 


Meridionaler  DuroliscTinitt  tlurcli 
die  Cornea  des  Kalbes  (Präparat 
von  Dr.  A.  v.  Brunn)  (Hart- 
nack  ,  VIII ,  Zeiclinenprisma  ,  Tu- 
■bus  eingeschoben),    a)  Platte  Epi- 
tlielzellen.   fc)  RifltzeUen.   c)  poly- 
lirorphe  Epithelzellen.    d)  Cylin- 
derzellen  (FusszeUen ,  EoUett).  c) 
Reichert' sehe  Lamelle.  /)  vor- 
derste Scbiclit  der  Subst.  propria 
mit  feinen   kurzen  Fasern  und 
kleineren  Saftlücken,    g)  tiefere 
Schichte   mit    den  sogenannten 
aufsteigenden  oder  Stützfasern. 


IsoUrte  Epithelzellen  (10  pc.  Kochsalz- 
lösung) von  der  menschlichen  Cornea. 
(Hartnaclc:   System  VIU  ,  tZeichnen- 
prisma,  eingeschobener  Tubus.)   A)  aus 
derunterstenLage(Kollett'sFnsszenenj. 
B)  aus  den  mittleren  Lagen  mit  gefin- 
gerten Fortsätzen.  0]  Stachelzellen  aus 
den  höheren  Schichten ,  einzeln  und  m 
Verbindung  miteinander.     D)  Oberste 
platte  ZeUen:  A  von  der  Fläche,  D'z  von 
der  Kante  gesehen.  Leichte  Zähnelung. 
a        2?3  Kleine  (junge)  ZeUeu  aus'den 
mittleren  Hornhantschichten.   E^  Zelle 
inTheilung  (?)  &  kleine  rundlich-eclnge 
Zellen  mit  einfachen  Kernen.  £3  Zellen 
mit  doppeltem  Kern. 
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triöl  man  uiiler  diesen  Zellen  Formen ,  welche  einseitig  nach  der  Flache  ge- 
krümmt erscheinen.  In  der  Profilansicht  springt  der  Kern  meist  nach  einer  (der 
unteren)  oder  nach  beiden  Seiten  vor  (s.  Fig.  14)  ähnlich  wie  bei  den  Frosch- 
blutkörperchen. 

In  der  mittleren  Zellenschicht  treffen  wir  Elemente,  wie  sie  Fig.  14  B  und 
C  wiedergegeben.  Ausgezeichnet  sind  diese  Zellen  durch  eine  sehr  scharf  her- 
vortretende^Riffelung  und  durch  zahlreiche  kantige  Vorsprünge  sowohl  nach  den 
Seiten,  als  auch  besonders  nach  der  unteren  (hinteren)  Fläche  hin,  wodurch  sehr 
wechselvolle  Formen  erzeugt  werden,  deren  delaillirte  Beschreibung  jedoch 
überflüssig  ist,  zumal  sie  alle  einen  gemeinsamen  Character  durch  diese  Zähne- 
lung  und  Berippung  erkennen  lassen.  Was  für  die  Darstellung  wichtig  erscheint, 
ist  einmal  die  sehr  deutlich  ausgeprägte  Riffelung  und  dann  die  Art  und  Weise 
der  Zusaramenfügungl  dieser  Zellen.  Erstere  anlangend ,  so  möchte  ich  bemer- 
ken, dass  man  bei  Flächenansichten  frischer  Präparate  Bilder  erhält,  welche  eini- 
germassen  den  von  Bizzozero  jüngsthin  über  das  Riffzellenlager  der  Epidermis 
vorgebrachten  Ansichten  entsprechen.  Es  finden  sich  nämlich  zwischen  den  be- 
riffelten Flächen  zweier  aneinanderstossender  Zellen  helle,  verhältnissmässig 
breite]  Linien  von  der  Art ,  wie  ein  äusserst  schmaler ,  spaltförmiger  Zwischen- 
raum erscheinen  würde.  Ich  habe  mich  von  einer  organischen  Verbindung  der 
Riffe  benachbarter  Zellen  mit  einander ,  wie  Bizzozero  es  will ,  nicht  überzeugen 
können,  halte  es  aber  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  den  als  helle  Linien  er- 
scheinenden Zwischenräumen  Flüssigkeiten  circuliren  können.  Von  besonderem 
Interesse  ist  weiter  die  Art  der  Verbindung  dieser  Zellen  unter  einander  und  mit 
der  dritten  Zellenlage.  Die  Köpfe,  Vorsprünge  oder  Rippen  benachbarter,  na- 
mentUch  tieferer  Zellen  ragen  nämlich  in  Vertiefungen  der  anliegenden  Zellkör- 
per hinein  und  bedingen  dadurch  die  vorhin  erwähnten  Ausschnitte  und  Buch- 
ten ,  welche  von  kantigen  Vorsprüngen  begrenzt  werden.  Namentlich  steckt 
gewöhnlich  der  halbkugelige  Kopf  einer  der  tiefsten  Keulenzellen  (Fusszellen  Rol- 
lett's)  in  einem  solchen  Ausschnitte  einer  nächst  oberen  Zelle,  die  dann  wie  eine 
Gelenkpfanne  oder  wie  ein  Hut  dieser  Fusszelle  aufsitzt  (Fig.  1 5  Z)) .  Die  Grösse 
dieser  Zellen  ist  für  die  Mehrzahl  nahezu  dieselbe.  Doch  findet  man  an  Zer- 
zupfungspräparaten  aus  dieser  Schicht,  s.  Fig.  'I4£',  nicht  selten  eine  Anzahl 
nahe  zusammenliegender,  zum  Theil  noch  bisquitförmig  mit  einander  verbunde- 
ner kleinerer  Elemente  ,  von  denen  jedes  einen  Kern  zählt.' 

Die  tiefsten  Zellen  sind  von  Rollett  (206)  und  Lott  (151  a)  als  Fusszellen 
beschrieben  worden,  indem  sie  mit  einer  breiten,  glänzenden  fussähulichen 
Platte  auf  der  vorderen  Basalmembran  aufsitzen  sollen ;  dabei  überrage  die  Fuss- 
platte der  Zellen  gewöhnlich  um  ein  Geringes  den  anstossenden  Plattentheil  der 
Nebenzelle.  Es  komme  dadurch  ein  dachziegelförmiges  Uebereiuanderlagern  der 
Fussplatten  heraus,  wie  es  auch  von  anderen  Zellen ,  welche  unmittelbar  einer 
Basalmembran  aufsitzen,  bei  den  Zellen  der  Brunner'schen  Drüsen  z.  B. ,  von 
Schwalbe  beschrieben  worden  ist. 

In  situ  wohl  kaum  zu  erkennen,  an  Zerzupfungspräparaten  aber  nicht  selten 
nachweisbar,  finden  sich  unter  den  tieferen  Zellen  solche  mit  zwei  Kernen,  die 
durch  eine  kleine  Einschnürung  zwischen  beiden  Kernen  etwas  eingebuchtet  sind, 
s.  Fig.  15  C.  Es  erscheint  die  Annahme  wol  nicht  zu  gewagt,  dass  von  den 
grösseren  tiefen  Zellen  aus,  den  Fusszellen  Rollett's,  eine  Neubildung  junger 
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Zellen  slallfindel.  Man  hülle  sich  den  Befunden  geu»äss  vorzuslellen ,  dass  nach 
einer  gewissen  Frisl  die  obej-en  Slücke  der  Fusszellen  sich  abschnüren  und  dann 
nach  oben  hin  weiler  rücken,  während  von  unlen  neuer  Nachwuchs  stallhndel. 

Dass  daneben  auch  in  den  Zellen  der  minieren  Lage  noch 
neue  Zellen  enlslehen,  isl  ebenfalls  wahrscheinlich.  Es 
sprechen  dafür  das  Vorkornn)on  der  erwUlinlen  nielirkei-- 
nigon  kleineren  Zellen  auch  in  diesen  uiilüeren  Schichlen, 
und  dann  die  zahlreichen ,  anscheinend  wie  mil  einem 
Locheisen  herausgeschlagenen  Ausschnitle  an  den  Seilen- 
theilen  dieser  Zellen.   Man  kann  diese  sich  kaum  anders 
enlslanden  denken,  als  durch  die  Abschnürung  irgend 
einer  Portion  des  Zellproloplasmas  von  der  ursprünglichen 
Zelle.    Dem  Gesagten  zufolge  würde  ich  'die  Hauplquelle 
der  Regeneration  des  Hornhautepilhels  in  dessen  mitllerc 
und  unterste  Zellen  verlegen. 

Die  Anheftung  des  Epithels  an  die  Basalplatte  ist  keine 
sehr  feste.  Schon  an  frischen  Hornhäuten  gelingt  es  leicht, 
dasselbe  mit  einer  Staarnadel  in  grösseren  Fetzen  abzu- 
schaben Am  schnellsten  entfernt  man  dasselbe  nach 
V  Recklinghausen's  Vorschlag,  wenn  man  auf  wenige  Se- 
cunden  (beim  Frosch)  die  Cornea  heissen  Wasserdämpfe i, 
aussetzt  Schonender  für  die  Epithelzellen ,  zugleich  unte, 
Isolation  der  Zellen  von  einander,  gelingt  es  durch  Mace- 
ration  in   10  pC.  Kochsalzlösung    (Scuweigger- Seidkl. 
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'  Die  eingehendsten  Beschreibungen  des  Cornealepitbels  hefern 
KÖLL.KEU  (117),  Henle  (83,  84),  dann  neuerdings  besonders  U.- 
L.B  (33)  F.A.Ho^N  (96,97),  Schalvge.  (212),  W.1vb.u-se  (120 
ROLL  TT  ^06) ,  LOTT  (1 51  au.  b)  u.  LANGEUHANS  (1 32) .  -  BereilsKoLL.KEK 
h   te  di   an   ielen  Zellen  vorkommenden  grubigen  Einschnüte 
r dazwischen  liegenden  Yorsprünge  erwähnt;  genauer  beschr.eh 
1  dann  Clela.u  an  denjenigen  Hornhautze.len ,  welche  er  als  -  ^- 
finge  e«  bezeichnete.    F.  A.  Hopema.k  und  Czkb.v  (Wiener  m  , 
Jahn*  Bd  XIII.)  gewannen  ähnliche  Bilder.  Neuerdings  haben  1  - 
ond  rs  LOTT  und  La.gekha.s  auf  die  Eigenthümlichkeiten  der  m.t.- 
eren  Zell  nlagen  aufmerksam  gemacht,  wie  sie  -^hin  geschü^^^^^^^ 
wurden    Meine  obige  Beschreibung,  welche  unverändert  stehen  • 
W  In'ist  w    bereits  seit  Wochen  zu  Papier  gebracht,  ehe  ichd..,, 
L    g  Aufsatz  zu  Gesicht  bekam ;  sie  stimmt  offenbar 

..besitzen.   Fhr  die  ^f^^^^^^^^ 

Mitlheilung  übrigens  von  Langerhans  "i'^'^t;;;;;  ™  ^^^^  Derselbe  soll  vielmehr  da- 

gener  Saum  ,  welcher  den  Zellen  selbst  -^S^'^.?'^  .  J  f  J,^  :lp,„eeduren  immer  Reste  der 
durch  zu  Stande  kommen,  dass  be,  den  ^2:^lS^Tl.l,recl..nä.u  Basalmembran, 
oberilächlichsten  Hornhautschicht    d^  1.  aen  Zellen  erscheint, 

mit  forlgcnommen  werden ,  und  so  eine 


Isolirte  Hornliautepitliel- 
zellen  vom  Stier  und  vom 
Mensclien.  (Hartnack  VIII 
und  X,  Zeiclinenprisma, 
eingesclioljener  Tubus.)  A) 
Drei  zusammenliängende 
Zellen  (Stier).     B)  Zwei 
zusammenhängende  Zellen 
(Stier).      C)  Lange  Zelle 
mit  zwei  Kernen  (Stier). 
D)  Zwei  glockenförmig  in 
einander  gescliaclitelte 
Zellen  (Stier).     E)  Zelle 
mit     tiefem  Ausschnitt 
(Stier).    F)  Zelle  mit  zwei 
leicht  gezähnelten  Kernen 
in  Theilung  (?)  Mensch. 
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Führt  man  cUl'  Maceration  weiter  fort  —  Langehhans  empfiehlt  dazu  concenlrirle  Salpetersäure 
—  so  löse  sich  der  zur  Bindesubstanz  der  Cornea  gehörige  Antlieil ,  und  die  unterste  Fläche 
der  Zelle  erscheine  dann,  wie  bereits  Henlü  angegeben  hatte ,  fein  gezähnelt ,  greife  also  auch 
geriffelt  in  die  unterliegende  Basalmembran  ein,  während  der  glänzende  Saum  geschwunden 
ist.  Die  von  mir  in  10  pc.  Kochsalzlösung  isolirten  cylindrischen  Zellen  der  tiefsten  Schicht 
zeigten  die  Rolle tt'sche  Fussplatte  nicht,  liessen  aber  auch  keine  deutliche  Zähnelung  er- 
kennen; v^l.  Fig.  U  A.  Von  Interesse  ist  der  Nachweis  Lott's  und  Langeuhans',  dass  ähnliche 
Verhältnisse  bei  allen  geschichteten  Pflasterepithelien  und,  wie  es  scheint,  in  der  ganzen 
Wirbelthierreihe  vorkommen.  Ich  erhielt  die  Langerhans'sche  Mittheilung  zu  .spät,  um  noch 
eigene  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  anstellen  zu  können. 

W.  Kr.\üse  beschreibt  zwischen  den  tiefsten  (keulenförmigen)  Epithelzellen  Zellen  mit 
eigenthümlichen  ellipsoidischen  Kernen,  die  wie  aus  kleinen  Körnchen  zusammengesetzt  er- 
scheinen ,  und  einigermassen  das  Bild  einer  Weintraube  in  kleinstem  Masse  geben.  Ihre  Be- 
deutung bleibt  vor  der  Hand  unklar.  Ich  habe  diese  Gebilde  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit auffinden  können. 

Während  Cleland  und  Krause  die. hauptsächlichsten  Regenerationsvorgänge  in  die  mitt- 
leren Epithellagen  versetzen,  nimmt  Lott,  dessen  Angaben  ich  bestätigen  konnte  ,  auch  eine 
Neubildung  der  Epithelzellen  von  den  tiefsten  Lagen  heran.  Lott  (IS-I  a)  sucht  die  Neubil- 
dungsvorgänge einzig  und  allein  an  diesem  Orte,  i)  Das  Cornealepithel  ist  für  die  Frage  nach 
der  Selbstständigkeit  der  Epithelien  gegenüber  dem  Bindegewebe  und  nach  ihrer  Regenera- 
tion in  neuerer  Zeit  fast  ebenso  wichtig  geworden ,  wie  die  Substantia  propria  der  Hornhaut 
für  alle  Verhältnisse  der  Bindesubstanzen.  J.  Arnold  (9)  studirte  die  Epithelneubildung  an  der 
Hornhaut  und  kam  zu  dem  Schlüsse  ,  dass  die  jungen  Epithelzellen  aus  einem  formlosen  Bla- 
stem sich  hervorbildeten,  welches  auf  der  Wundfläche  sich  entwickele.  Dagegen  haben 
Eberth  und  Wadsworth  (53),  F.  A.  Hoffman\  ,  Schalygen  und  Heibebg  (80)  sich  für  die  Neu- 
bildung der  Cornealepithelzellen  von  präexistenten  Epithelzellen  ausgesprochen.  F.  A.  Hoff- 
mann (96)  theilt  noch  eine  ursprünglich  von  v.  Recklinghausen  gemachte  sehr  bedeutungsvolle 
Beobachtung  mit,  dass  nämlich  die  Epithelzellen  gereizter  Hornhäute,  namentlich  wenn  sie 
frei  liegen,  in  der  feuchten  Kammer  unmittelbar  nach  Abnahme  der  Hornhaut  vom  Körper 
langsame  Formveränderungen  zeigen,  indem  sie  stumpfe  Buckel  (Buckelzellen)  vortreiben  und 
wieder  einziehen  und  dabei  auch  langsame  Ortsveränderungen  durchmachen.  —  Dass  die  im 
Corneaepithel  gelegentlich  zur  Beobachtung  kommenden  Wanderzellen  etwas  mit  der  Regene- 
ration desselben  zu  t"hun  haben  sollten,  muss  ich  mit  den  ebengenannten  Forschern  bestreiten. 

Beim  Menschen  ist  das  Epithel  im  Ganzen  niedrig  (0,03  Mm.  nach  Henle), 
gegenüber  z.  B.  dem  Verhalten  des  Epithels  beim  Rinde,  wo  es  recht  hoch  und 
mehr  geschichtet  erscheint.  Beim  Frosche  sind  die  einzelnen  Zellen  etwas  grösser 
und  breiter.  Im  Allgemeinen  kehren  aber,  so  weit  die  vorhandenen  Daten  rei- 
chen ,  bei  allen  Vertebraten  dieselben  Verhältnisse  wieder.  —  Die  Nerven  des 
Epithels  werden  weiter  unten  im  Zusammenhange  mit  den  Nerven  der  Sub- 
stantia propria  corneae  beschrieben. 

§  16.  Zunächst  unter  dem  Epithel  finden  wir  die  sogenannte  vordere  Ba- 
salmembran, die  Beichert'sche  oder  Bowman'sche  Lamelle,  wie  dieselbe  nach 
ihren  Enfdeckern  auch  benannt  wird.  Es  ist  diese  Lamelle  eines  der  am  meisten 
bestrittenen  Elemente  der  Cornea.    Wenn  man  die  Sache  richtig  erwägt,  so  ist 

1)  In  der  ausführlichen  Mittheilung  seiner  Untersuchungen  (1S1  b) ,  welche  ich  nur  noch 
für  die  Revision  der  Druckbogen  benutzen  konnte,  gibt  Lott  ausdrücklich  die  Möglichkeit  zu, 
da.ss  auch  in  den  mittleren  Lagen  des  Corneacpithels  noch  Neubildung  von  Epithelzellen  slatl- 
tinde.  Somit  würden  in  Bezug  auf  Wachsthum  und  Regeneration  des  Corneaepilhels  unsere 
beiderseitigen  Ansichten  übereinstimmen.  Den  Saum  an  den  Fusszellen  hält  Lott  fest.  Die 
der  Abhandlung  beigefügte  Tafel  gibt  treffliche  Abbildungen  der  Hornhautepithelzellen. 
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der  Gegenstand  des  Streites  nicht  recht  abzusehen ,  da  die  Beantwortung  der 
Fra^e    ob  eine  optisch  dideroute  Schicht  in  irgend  einer  Gewebslage  ein  selbst- 
standigos  Gebikle  sei  oder  nicht,  in  den  meisten  Fällen  nach  dem  subject.veu 
Geschmacke  des  Beurlheilers  ausfallen  wird.   Das  Thatsächliche  anlangend  so 
finden  wir  dicht  unter  dem  Epithel  eine  bei  verschiedenen  Thieren  verschie- 
den starke  Schicht  (beim  Menschen  0,0045-0,01  Mm.  nach  Hknle)  emes  etwas 
stärker  lichtbrechenden  Gewebes,  welches  aber  gegen  die  lolgenden  Lagen  dei 
Corneagrundsubstanz  nicht  scharf  abgesetzt  ist,  so  dass  es  z.  B.  niemals  geUngi 
diese  Schicht  rein  abzupräpariren.   Diese  Lage  erscheint  nahezu  homogen  u  d 
enthält  wenig  oder  gar  keine  Hornhautzellen.    Bei  gee.gneter  f  ^^landlung  zeilall 
sie  ebenso  in  Fibrillen ,  wie  die  Hornhautgrundsubstanz  selbst.    Ich    ehe  daher 
nicht  an,  sie  für  einen  etwas  modificirten  Theil  dieser  Substanz  zu  «^l^^^^*;"' 
desjenigen  Theiles  derselben,  der,  wie  wir  später  sehen  werden ,  genetisch  üei 

^''^:^Z:Z^^ElasHca  anterion,  den  Bowm..  (21)  ihr  gegeben,  verdient 
die  vordere  Grenzlanielle  in  keiner  Weise,  da  sie  in  vielen  Beziehungen  vom  ela- 
stischen Gewebe  verschieden  ist.  ,  ,  c  i  -.i,,  K«i  rlpn  v(m'- 
Beachtenswerth  ist  das  verschiedene  Verhalten  dieser  Schicht  bei  den  vu 

schiedenen  Geschöpfen.    Bei  Fröschen  ist  sie  nur  sehr  ^f-T^t^^^^^ 
Vögeln,  welche  eine]  verhältnissmässig  dünne      ^^^^^^ l^^^^^J^^J^^h  e^^^^^ 
ist  sie  sehr  viel  stärker  entwickelt,   als  diese  letztere;  bei  den  Saugethieren 
Im  M^Leinen  ihre  Stärke  mit  der  der  Hornhaut ;  der  Mensch  besitzt  ein. 

recht  starke  vordere  homogene  Lamelle.  ^u^p  Wpiteres 

Zerfasert  man  die  vorderen  Hornhautschichten,  so  ergibt  J^^f  J 
dass  die  Fibrillen  der  tieferen  Lagen  sich  ^Ve^t iltf  de"  «  - 

vorderen  Lamelle  fortsetzen;  so  pflanzen  sich  ^J^^^f  ^  f ^'^^/^^^^^^^^^^  ^E^... 
cuatae  in  dieselbe  ein.  Gegen  die  Epithelzellen  H«™^-^^ 
und  Langerhans  gezeigt  haben,  die  vordere  Lamelle  eine  fem  .ezahneit 

'"^L  7or,.r.  La.ene  wurde  zuerst  von  K.ch.h,    9S)    bald  darauf  unabb.n.g  von  Bo.- 
...        entdeckt.  -  Nach  His  (91)  soll  sich  dieselbe  nicht  regenenren. 

f;  ,17    Die  hintere  Begrenzung  der  Hornhaut  wird  gebildet  von  einer  sehr 
a\s. ^Membrana  Descemetmhe2e^dmel.  ^^^^selbe  miüei  eine 

im  frischen  Zustande  durchaus  ^'^^f^^^'^^^^^^^  cTscheint 
Ganzen  oder  in  Stücken  isolirt,  vom  eigeui- 

sie  wie  ein  glänzender,  stark  lichtbrechender  Stieifen,  dei 
liehen  HornLutgewebe  abhebt.  Sie  rnisst  beim  M^^^^^^^ 

Mitte  0,006  -  0,008  Mm. ;  am  Rande  0,01  "  «'^^ ^it  suten  star- 
weitere Textur  an  der  Descemet'schen  Membran  zu  eike^^^^^^^^^^^ 

ken  Linsen  erhält  man  ^'""^''^^^^^ 

doch  gelingt  es  ^i^^^^/^ ^'^t  "lüc^^^^^  ^^^^^""^ 
kann  man  auch  der  Fläche  nach  kleme  l^^'^^^'^^y "  y^^,^  ,84)  zerfällt  die 
die  Bruchfläche  erscheint  dabei  inimer  '^''^'^'l'J''^^^^^^^  Be- 
Membrana  Descemet  des  Ochsen  bei  ^f^^'"^ ^^ZL^  am  Rande 
rücksichtigt  man  aber  wieder  die  Art  und  Weise ,  xmc  diese 
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der  Hornhaut  sich  in  ein  eigenlliümliches  Fasersysleni  auflöst,  (cf.  §  30),  so  muss 
man  einen  im  Grunde  faserigen  Bau  derselben  wol  für  das  wahrscheinlichste  hal- 
len. Vergeblieh  habe  ich  mich  nach  Porencanälchen  in  dieser  Membran  umge- 
sehen. Bei  dem  oben  —  §  ö  —  erwähnten  Versuche,  mittelst  des  Atmosplüiren- 
druckes  eine  Eisenoxydullösung  durchzutreiben,  sah  ich  an  den  Randpartieen  der 
Descemet'schen  Haut  verschiedene  äusserst  feine  blaue  Streifen,  doch  konnten 
Poren  an  Flitchen-  wie  an  Durchschnittspräparaten,  so  wie  mittelst  der  ver- 
schiedenen Imprägnationsmethoden  nicht  zur  Ansicht  gebracht  werden.  Zur  Er- 
klärung der  DilTusionsvorgänge  in  der  Hornhaut,  so  wie  der  von  Laqueur  ange- 
stellten Versuche,  ist  übrigens  die  Annahme  von  Porencanälchen  nicht  unbedingt 
nöthig,  da  sich  die  Descemet'sche  Membran  an  den  peripherischen  Theilen  der 
Hornhaut  auffaserl,  und  an  diesen  Stellen  auch  der  rascheste  Durchtritt  von  Flüs- 
sigkeiten aus  der  vorderen  Kammer  stattfindet. 

Zellige  Elemente  oder  Rudimente  von  solchen  finden  sich  nicht. 

Beim  Menschen  zeigen  sich ,  wenigstens  bei  Personen  reifen  Alters,  conslant 
die  von  A.  Hill  Hassall  (78)  zuerst  erwähnten  und  dann  von  Henle  (84)  genauer 
beschriebenen  Warzen.  Dieselben  liegen  theils  einzeln  als  kugelige  Auswüchse, 
theils  liegen  mehrere  Warzen  in  Längsreiheu  neben  einander,  indem  sie  sich  be- 
rühren. Ich  gebe  Henle  Recht,  wenn  derselbe  diese  Bildungen  als  etwas  con- 
stantes  beim  Menschen  bezeichnet;  doch  gilt  das,  wie  bemerkt,  hauptsächlich 
für  ältere  Personen. 

Die  Descemet'sche  Haut  lässt  sich  mit  einer  zwischengeschobenen  Staarnadel 
ziemlich  leicht  von  der  Hornhaut  trennen.  Am  leichtesten  gelingt  das  beim 
Frosch:  doch  ist  eine  ganz  reine  Trennung  ebenso  wenig  möglich  zu  machen, 
wenigstens  auf  grösseren  Strecken ,  wie  bei  der  vordem  Lamelle ;  immer  fin- 
det man  bei  mikroscopischer  Betrachtung ,  dass  einzelne  Fibrillenbündel  an  der 
Innern  Fläche  der  Membrana  Descemetii  haften  bleiben ,  und  es  scheinen  diesel- 
ben —  wieder  ein  neues  Argument  für  die  ursprünglich  faserige  Textur  der 
Descemeliana —  continuirlich  in  die  Substanz  der  Membrana  überzugehen.  Das 
Verhalten  der  Membran  an  der  Peripherie  der  Hornhaut  wird  weiter  unten  zur 
Sprache  kommen ;  nur  möge  hier  noch  bemerkt  werden ,  dass  ich  mit  H.  Müller 
den  peripherischen  Theil  der  Membr.  Descemelii  etwas  stärker  finde,  als  den 
centralen. 

Die  hintere  Fläche  der  Descemet'schen 
Haut  ist  mit  einem  platten  Zellenlager,  dem 
sogenannten  »Epithel  der  Descemet'schen 
Haut«,  oder  dem  » Endothel  der  vordem 
Kammer«,  wie  wir  es  wol  conform  den  von 
His  (94)  angebahnten  Anschauungen  über 
Epithel  und  Endothel  nennen  müssen, 
bekleidet.  Die  grossen  platten  Zellen 
desselben ,  von  nahezu  gleicher  Grösse 
(0,025  Mm.  beim  Menschen  nach  Henle) 
und  Form,  besitzen  alle  einen  deutlich 
ausgeprägten  rundlichen  oder  elliptischen 
Kern;  ein  deutlich  als  solches  anzuspre- 
chendes Kernkörperchen  ist  nicht  immer 


Fig.  leb. 


Endothelzellen  der 
Membrana  Desce- 
metii vom  Men- 
schen, friscTi  in  Hu- 
mor aqueus.  (Hart- 
nack VUI,  Zeicli- 
nenprisma ,  Tubus 
eingesclioben.) 


Endothelzellen  der  Mem- 
brana Descemetii  vom 
Frosch ,  Silberpriiparat. 
(Vergrösserung  wie  in 
1()  a.) 
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vorhanden.    Im  Profil  gesehen  erscheint  der  MillelLhell  der  Zellen  durch  den 
Kern  em  wenij^  bauchig  vorgetrieben.    Am  ganz  fi'i.schen  Präparate  lassen  sich 
die  Grenzen  der  Zellen  "kaum  wahrnehmen ;  doch  isoliren  sie  sich  nach  kurzem 
Aulenthalle  in  Serum  oder  in  Kochsalzlösung  ziemlich  leicht  von  einander. 
Eine  ganz  kurze  bnprägnation  mit  sehr  schwacher  Sill)erlösung  {-^—{v^-i 
liisst  scharf  geschnittene  Grenzlinien  zwischen  den  einzelnen  Zellenindividuen 
hervortreten,  wobei  hie  und  da  kleine  helle  OelVnungen  wie  Stomala  erschemen. 
Nicht  selten  halie  ich  an  Präparaten ,  welche  mit  llän)atoxylin  gefärbt  waren, 
eine  Zeichnung  der  Endothelzellengrenzen  gesehen,  wie  sie  Fig.  1.6  b  wiedergibt. 
Es  scheint  demnach,  als  ob  die  Zellen  sich  von  einander  zurückgezogen  hatten, 
und  dabei  mit  einzelnen  Fäden  in  Verbindung  unter  einander  geblieben  waren, 
so  dass  eine  Reihe  von  Lücken  zwischen  ihnen  auftrat.  Ob  derartige  Einrichtun- 
gen auch  während  des  Lebens  bestehen,  bleibt  noch  fraglich,  da  ich  solche  Bilder 
an  ganz  frischen  Präparaten  nicht  wahrnahm. 

Zwischen  den  Warzen  der  Descemet'schen  Membran  ändern  die  Endothel- 
zellen  ihren  Character,  indem  sie,  -  man  vgl.  Fig.  23  -  nur  in  den  Thälern 
liegend  eine  Sternform  annehmen ,  wenigstens  präsentiren  sie  sich  so  in  dei- 
Furchenansicht.  -  Ueber  das  Verhalten  dieser  Zellen  in  den  peripherischen  Thei- 
len  wolle  man  die  Schilderung  des  Cornealfalzes  vergleichen. 

Weitere  Angaben  über  feinere  Structurverhältnisse  der  M.  Descemetiam,  abgeselien  von 
den  AVarzen  und  den  bereits  erwälinten  Henle'schen  Plättchen,  findet  man  bei  Tamamscheff 
(233)   der  die  Membran  durch  längeres  Liegen  in  einer  Jod-Jodkaliumlösung  in  äusserst  eine 
Fibrillen  zerfallen  konnte  ,  zwischen  denen  er  eine  resistente  Kittsubstanz  annimmt   und  bei 
Schweigger-Se.del.  .Letzterer  beschreibt  eigenthümliche ,  unter  versclüedenen  AMnkeln  auf- 
einanderstossende  helle  Linien  in  verschiedenen  Schichten  der  Membran ,  ferner  kleine  helle. 
Puncte    wie  Porencanälchen  beschaffen,  an  den  Kreuzungspuncten  dieser  Lmien.  DaselbM 
treten  auch  eigenthümliche  feinfasrige  Linien  auf,  die  von  jenen  Pancten  nach  verschiedenen 
Seiten  büschelförmig  ausstrahlen.  -  Fasern  in  der  Descemet'schen  Haut  sind  übrigens  schon 
sehr  lange  beschrieben,  so  z.  B.  bereits  von  Valentin  (240).  Buücke  (25)  und  M^nsomd  s  (1  ^ 
SP  echen  von  einer  lamellösen  Structur.   Eine  ziemlich  vollständige  Literaturubersicht  dieser  , 
kZxZZü  gibt  IvöLL,KE.'s  mikrosc.  Anatomie,  p.  618.  II.  2.  Beachtenswerth  ist  noch  die 
Inibe  V  n  Ivls  über  die  Contractilität  des  Cornealendothels ,  welche  von  Sxkickek  und 
NoSis  bei  entzündeten  Hornhäuten  bestäügt  wurde.  Klebs  (iU)  machte  seine  Beobach  ungen 
an  d  r  Fro  chcornea;  die  Bewegungen  waren  mitunter  so  lebhaft  wie  bei  ächten  aiuobo.den 
Z  U^n  Tnd  1    ten  sich  dabei  die  Endothelien  selbst  ab.  -  Die  Angabe  Rol.exx  s  ^206^  vom 
Vo^-kommen  körniger  Zellen  mit  runden  Kernen  beim  Frosch  zwischen  den  ganz  durchs.ch- 
tigen  Zellen  ohne  Kernandeutung  kann  ich  bestätigen. 

8  18  Gefässe  führt  die  Hornhaut  stets  nur  an  ihren  Grenzen  Grenz- 
flächeB  oder  Grenzrändern;  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  inmitten  ihrer  Substan  ta 
!  'olrr  Während  des  fötalen  Lebens  bis  fast  zur  Geburt  ziehen  von  den  Aa. 
nZr^J^l'cs  Capillargefässe  dicht  unter  dem  epithelialen  ^eberzuge  der 
C  rla  in  deren  ganzer  Ausdehnung  hin  und  bilden  das  «ogenann  e  >.prae  - 
ne  le  c  Gefässnetz,  welche  man  bei  Thieren  auch  noch  einige  Ze.t  nach  der  Gebu  t 
"n  f^t  D  e  Gefässe  obliteriren  bald  nachher  und  bilden  sich  ganz  und  ga 
u f  ü  äuLrsten  Randpartieen  der  Hornhaut  zui^ck.  f^^^^;^^^;^ 

im  späteren  Leben  als  ein  Theil  des  ^^^^-^^^^^'^'f';']'^^^ 

Cornea.   Dasselbe  ist  nach  einer  Injection  durch  die  A.  ojMnnca  ^om  Au, 
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eines  ca.  40jährii;en  Mannes  in  Fig.  17  dargestellt.  Wir  sehen  eine  Anzahl  klei- 
ner Arterienstämmchen  geradeswegs  subconjunclival ,  oder  episcleral  -mm  Horn- 
haulrande  vordringen,  dort  ein  zierliches  Capillarnetz  mit  vorgeschobenen  kur- 
zen Schlingen  gegen  die  Hornhaut  bilden  und  dann  rasch  in  ein  sehr  dicht  und 


Fig.  \1. 


Bandschlingennetz  der  Hornliant  (Leiminjection  von  der  Art.  oplithalmica  tei  einem  ca.  40jälirigen  Mann. 
Schwache  Vergrösserung.)  A)  Eegion  der  Conjunotiva  hnlbi.  B)  Region  der  Cornea.  C)  Grenzlinie  zwischen 
Sklera  und  Cornea.  1)  Arterien.  2)  Venen.  3)  Randschlingen.  4)  Lacunäre  Erweiterungen  am  Zusammenflüsse 
Ton  Eandsclüingen.    5}  Lacunäre  Erweiterungen  am  Zusammenflusse  von  Conjunctiva- Capillaren  und  kleinen 

Venen. 


reichverzweigtes  Netz  kleinster  Venen ,  so  glaube  ich  wenigstens  bereits  die  Ge- 
fässe  bei  5,  Fig.  1 7,  auffassen  zu  müssen,  übergehen.  Die  Knotenpuncte  der  Venen 
und  Capillaranastomosen  sind  vielfach  auffallend  weit ;  es  ist  also  jedenfalls  ein 
günstiges  Strombett  für  den  Abfluss  vorhanden ,  wenn  letzterer  auch ,  we^en  der 
relativen  Breite  des  Strombettes ,  ein  langsamer  sein  muss.  Die  Arterien  und 
Capillaren  liegen  mehr  oberflächlich,  dicht  unter _dem  Epithel,  die  Venen  tiefer. 
Letztere  fliessen  durch  die  Venae  episclerales  in  die  Venae  ciliares  anteriores  und 
durch  diese  in  die  Venae  musculares  ab.  Dieses  eigentliche  corneale  Randschlin- 
gennetz  steht  nach  den  Untersuchungen  von  Leber  (139)  mit  einem  conjunctiva- 
len  Randnetze  in  Verbindung  und  zwar  derart,  dass  von  den  Arteriae  episclera- 
les feine  Aeste  in  die  Conjunctiva  übergehen  (Arteriae  conjunctivales  anteriores). 
Diese  bilden  in  der  Conjunctiva  ein  Netz  mit  vorgeschobenen  Schlingen  gegen 
den  Hornhautrand  und  anastomosiren  nach  hinten  mit  den  Artt.  conjunctivales 
posteriores.   Diese  wieder  stammen  von  den  Arteriae  palpebrales  ab.   Die  Venen 
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sind  gleichnamig  und  nehmen  den  gleiclien  Verlauf.  —  Beim  Menschen  springen 
die  Randschlingen  wenig  weil  in  das  eigentliche  Cornealgewebe  vor  und  zwar 
incisl  mit  rundVichen  ,  flachen  Bögen  ,  ebenso  ist  es  bei  Kaninchen.   Bei  Katzen 
finden  wir  steilere,  weiter  vorgeschobene  Bögen.   Sehr  weit  vor,  mit  langen 
schmalen  Schlingen,  wie  wir  sie  in  schlanken  spitzen  Zotten  finden,  treten  die 
Randgefasse  bei' grösseren  Thieren,  z.  B.  beim  Rinde  und  Pferde.  Hier  sieht 
man  fast  regelmässig  ein  oder  zwei  solcher  Schlingen  mit  den  grösseren  Nerven- 
stämmen eintreten  und  hier  weiter  in  das  eigentliche  Ilornhautgewebe  hinem- 
verlaufen,  als  es  in  den  Zwischenstrecken  der  Fall  ist.  Besonders  weit  sollen  sich 
nach  einer  kurzen  Bemerkung  Hoykr's  (100)  die  Gefässschlingen  beim  Karpfeh 
in  die  Hornhaut  hinein  verlogen  lassen.   In  ihrem  Baue  bieten  alle  diese  Gefasse 
keine  bemerkenswerthen  Eigenthümlichkeilen.  -   Ueber   die  Lymphbahnen 
der  Hornhaut  soll  der  besseren  Uebersicht  wegen  im  Zusammenhange  mit  den 
Lymph wegen  der  Sklera <und  Conjunctiva  gehandelt  werden. 

Die  genauesten  und  besten  Angaben  über  die  Gefässe  des  Bulbus  verdanken  Vir  be- 
kanntlich Lfber  (139),  dessen  Untersuchungen  ich  nach  mehrfachen  in  Gemeinschaft  mit  mei- 
nem Assisienten  ,  Dr.  Löwk  ,  bei  Menschen  ,  Erwachsenen  wie  Neugeborenen  ,  und  bei  Katzen 
und  lianinchen  angestellten  Injeclionen  fast  durchweg  bestätigen  kann.  Ein  präcornea  es  Ge- 
fässnetz  fand  IIvrtl  (106)  noch  einigemale  bei  Neugeborenen.  Nach  J.  Arnold  (10)  entstehen 
die  neuen  Blutgefässe  in  der  Cornea  bei  Reizungszuständen  von  den  episkleralen  Gefassen  au.. 

§  i  9  Die  N  e r v en  der  Cornea  sind  schon  seit  ihrem  ersten  sicheren  Nach- 
weise durch  Schlemm  (213),  mehr  aber  noch  seit  den  wichtigen  Untersuchungen 
CoH^HKiMS  (37,  38)  Gegenstand  zahlreicher  Arbeiten  geworden.  y;;;;;S^^^f 
von  CoHNHEiM  bei  dieser  Gelegenheit  der  histologischen  Technik  zugefuhi  e  Mitte 
das  Goldchlorid,  ein  für  die  Cornealnerven  geradezu  specifisches  genannt  werden 
kann  und  gelungene  Präparate  so  klare  und  vollkommene  Bilder  heiei'n ,  ^Me 
maV  sie  nui  nocl^  mit  wenigen  Reagentien  im  ganzen  Gebiete  der  Histologie  er- 
reicht, so  sind  doch  keineswegs  alle  bezügüchen  Fragen  als  ge  öst  anzusehen. 

Zur  Zeit  handelt  es  sich  wesentlich  darum,  festzustellen :  1 )  Enden  die  Hoi n- 
hautnerven  im  Epithel  und  in  der  Hornhautsubstanz  mit  bestimmten  Endorganen 
Ode  blden  sie  nur  terminale  Netze,  bez.  Plexus?  2)  Laufen  ^-J^--^-- 
snramtlich  oder  zum  Theil  im  Epithel  frei  aus,  oder  treten  sie  daselbst  mit  den 
äen  in  organische  Verbindung ,  d.  h.  verschmelzen  sie  mit  irgend  emem 
Tf-^^edTlLJ  ^)  Treten  die  Nerven  in  der  SubslanUa  prop..a  corneae  mit 
den  Horn  iautLellen  in  organische  Verbindung?  4)  Finden  sich  überhaupt  Endi- 
n^gt  n  der  SuösU.U^a„r^a,  5)  Welches  ist 
Membrana  Descemetii  und  ihrem  Endothel?  Endlich  6)  m  v-elchen  Bahnen  ^er 
tonfpii  die  Nerven  innerhalb  des  Hornhautgewebes  / 

":,.vonfasem  sind  daselbst  .un,  Ti,e,;i  nool,       »  J  " 

al>er  sehr  bald  ein,  um  dann  als  nackte  AxencyUnde,  und  schl.essl.cü, 

^T^Oe™  Oesch»pfe„ ,  Ochs,  Taub«,  M«rsch,ve,„d,en,  Frosch,  .erden  n.,r  ca.  .5- 

20  .Stämmchen  gezählt. 
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derhollerTheilung .derselben,  als  feinste  Axenfibrillen  weiter  zu  ziehen,  und  sich 
in  einer  überraschenden  Weise  auf  das  reichhaltigste  in  der  Hornhautsubslanz 
und  im  vorderen  Epithel  zu  verzweigen.  Beim  Menschen  dringen  die  Stämme 
von  den  Nn.  ciliares  anteriores  her  einmal  direct  aus  der  Sklera  in  das  Uornhaut- 
gewebe  ein;  andere  feinere,  bereits  marklose  Fasern  (Hoyeu,  100)  ziehen 
von  den  Conjunctivalnerven  hinein;  die  Theilungen  erfolgen  dichotomisch, 
wirtelförmi^  und  unter  reicher  Plexusbildung  schon  in  den  Stämmen.  Dabei  zer- 
fallen die  nackten  Axencylinder  nach  und  nach  in  iimner  feinere  Fibrillen ,  die 
von  mir  an  einem  andern  Orte  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  -1863)  sogenannten  Axenfibril- 
len ,  welche  sich  schliesslich  fast  bis  zu  Fäden  von  unmessbarer  Feinheit  zer- 
spalten. 

Man  muss  die  gröbere  Plexusbildung  von  der  feinen  Netz  -  und  Geflechtbil- 
dung unterscheiden.  Die  gröberen  Geflechte  kommen  bei  allen  bisher  unter- 
suchten Thieren  auf  die  Substantia  propria  corneae  und  liegen,  je  nach  der  Ein- 
trittsstelle der  Nerven ,  bald  mehr  in  den  vorderen ,  bald  mehr  in  den  hinteren 
Schichten.  Uebrigeus  gibt  es  bei  allen  Thieren  kaum  eine  Hornhautschicht,  in  der 
jene  weitmaschigeren  Geflechte  vollkommen  fehlten.  Die  feineren  Geflechte  (bez. 
Netze)  finden  sich  dagegen  bei  den  verschiedenen  Thieren  an  ganz  bestimmten 
Stellen ,  worauf  schon  Cohnheim  und  neuerdings  ganz  besonders  Hoyer  hinge- 
wiesen haben.  Von  feineren  Geflechten ,  bez.  Netzen,  auf  dereu  Darstellung  es 
hier  vorzugsweise  ankommt,  kann  man  bei  allen  bisher  untersuchten  Wirbelthie- 
ren  dreierlei  Abtheilungen  unterscheiden,  welche  mit  grosser  Beständigkeit  an 
guten  Präparate  überall  wiederkehren,  ich  bezeichne  dieselben  ihrer  Lage  nach 
als  den  engmaschigen  Str  omaplexus  ,  den  subepithelialen  und  den 
intraepithelialen  Plexus^). 

Zu  dem  engmaschigen  Stromapiexus,  welcher  immer  in  der  Substantia  pro- 
pria  corneae  liegt,  dringen  die  Stämmchen  aus  dem  gröberen  Stromageflecht  ziem- 
lich steil  nach  vorne  vor  und  zerfallen  (beim  Menschen)  unterhalb  der  vorderen 
Lamelle  durch  eigenthümliche  wirteiförmige  Theilungen  der  Stämme  doldenartig 
(Fig.  21)  in  eine  Anzahl  Aeste,  die  zunächst  in  der  unmittelbar  unter  der  Ba- 
salmembran befindlichen  Lage  des  dort  etwas  mehr  lockeren  Hornhaut -Gewe- 
bes ein  flach  ausgebreitetes  reiches  Geflecht  (subbasaler  Plexus  Hoyer's  [100]) 
bilden.  Von  diesem  Geflecht  treten  in  fast  senkrechter  Richtung  zahlreiche  Aeste 
ab,  und  ziehen,  indem  sie  die  vordere  Lamelle  in  ziemlich  regelmässigen  Ab- 
ständen durchbohren ,  in  das  Epithel  ein.  Hier  entsteht  abermals  ein  flächeuhaft 
ausgebreitetes  feines,  fast  nur  aus  einzelnen  nackten  Axencylindern  und  Axen- 
fibrillen  sich  zusammensetzendes  Geflecht  an  der  Basis  der  Epithelzellen,  sub- 
epithelialer  Plexus.  Beim  Menschen  finde  ich  mit  Hoyer  die  feinen  Axeu- 
fibrillen  in  diesem  Geflecht  in  grosser  Anzahl  dicht  nebeneinander  parallel  der 
Hornhautoberfläche  weiter  ziehen  und  auf  lange  Strecken  dieselbe  Verlaufsrich- 
richtung  einhalten,  cf.  Fig.  18.  Von  hier  aus  steigen  wiederum  senkrechte  Fi- 
brillen im  Epithel  aufwärts ,  deren  Verzweigungen  den  intraepithelialen  Plexus 
bilden.  Die  Reichhaltigkeit  der  Verzweigung  von  feinsten  Axenfibrillen  zwischen 
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Ich  gebrauche  den  Ausdruck  «Plexus«  hier  ohne  alles  Präjudiz,  indem  ich  vor  der 
Hand  unerörtert  lasse,  ob  diese  drei  Nervenlager  nur  PI  e  x  u  s  (Geflechte),  ohne  wirkliche 
Anastomosen  unter  den  einzelnen  Axencylindern  bez.  Axenfibrillen,  oder  echle  Netze  mit 
anastoraosirenden  Nerv^enfibrlllen  darstellen. 


i 


Flacher  Schriigschnitt  von  der  vergoldeten  Cornea  des 
Menschen.  Suhepitheliales  und  tiefes  intraepithelia- 
les Nervengeflecht  mit  der  Fläche  nach  längs  ver- 
laufenden Fibrillen.  (Hartnack  IV,  Zeichnenprisnia 
Tubus  eingeschoben.)  A]  Untere  .Epithelschichten. 
B]  Stück  der  Substantia  propria  corneae. 
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den  Epilhelzellen  übersteigt  jede  Vorstellung.  Man  erhält  an  guten  Präparaten 
Stellen ,  wo  fast  jede  einzelne  Epilhelzelle  von  feinsten  Axenfibrillen  gleichsam 

umsponnen  ist.  Dieselben  dringen  bis  zu 
der  Schicht  der  platten  Epithelzellen  vor, 
und  finden  hier  ihr  gleich  näher  zu  erör- 
terndes Ende.  An  der  freien  Oberfläche 
des  liornhautepithels,  über  dessen  Niveau 
hervorragend ,  habe  ich  niemals  Nerven:: 
fädchen  gesehen. 

Die  Verbreitung  der  Nervenfasern  ist 
eine  ähnliche  bei  den  Säugethieren ,  wo 
man   besonders  vom  Meerschweinchen 
leicht  gute  Präparate  gewinnt.  Beim 
Frosch ,  wo  ihre  Darstellung  durch  Gold- 
chlorid und  Goldchloridkalium  unter  allen 
Umständen  am  leichtesten  und  sichersten 
gelingt,  findet  man  den  feinmaschigen 
StromaDlexus  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Cornea  näher  der  Descemet'schen 
HaJ  Es  l^ldS  dieser  Plexus  nach  Hovkk  (iOO)  das  Homologen  des  von  ihm  so- 
«fen  subtsalen  Plexus  bei  Menschen  und  Säugethieren  denn  von  hier  aus 
dr^rcLTerrenf^       beim  Frosch  nach  vorne  vor,  um,  ohne  besondere  wei- 
fe ePlextbü^^^^^^^^^       das  Epithel  einzutreten.   Die  steil  vorwärts  verlaufenden 
pier^sird  1  r^^^    länger  als  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  Für 
d  e  Vö-e"  -eiche  mir  keine  ausreichenden  e.genen  Unter- 

—  zuGeLe  stehen,  Si^-o^M-U^n 

mehr  in  der  Tiefe  der  Hornhaut ,  und  von 
da  gehen  direct  längere  Stämmchen  ge- 
rade vorwärts  zum  Epithel,  um  den  sub- 
epithehalen  und  intraepithelialen  Plexus 
(bez.  Netzwerk)  zu  bilden. 

Für  die  Fische  liegen  nur  die  spär- 
hchen  Angaben  Hoyer's  (100)  vor:  der 
Goldbehandlung  stellen  sich  hier  manche 
Schwierigkeiten   entgegen.     Höver  sah 
wenigstens  so  viel,  dass  in  den  wesent- 
lichen Puncten :  Stromapiexus,  subepithc- 
lialer  und  intraepithelialer  Plexus  mit  ge- 
raden durchbohrenden  Fasern,  dieselben 
Verhältnisse  vorhanden  sind,  wie  bei  den 
übrigen  Vertebraten;   der  Slromaplexus 
lie"t  hier  aber  der  vordem  Cornealfläche 
wieder  näher. 

Beim  Frosch  ziehen  die  Nervenfasern 
.    i,in     in  den  verschiedenen  übereinander  lie- 
rSr:L™2,rrr:'=.rf r    Uce«  S^^Ue.  de.  Ho™baul  or.  .sl 

Sern,  langer  geradliniger  Verlauf.    (Hartnack,  Sj-      j,^,^.!,^^^,;,^]^!!«  aegeU  einander,   S.  Hg.  1 
Stern  vn,  Zeichnenprisnia,  Tubus  eingeschoben.) 


Fig.  -19. 
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Es  stiinml  das  überein  uiil  der  sich  kreuzenden  Richtung  der  FibrillenbUndel  der 
Hornhaut,  deren  Verlaufe  die  Nervenfaserchen  vielfacli  folgen.    Was  überhaupt 
i  die  Bahnen  der  Nerven  anlangt,  so  liegen  die  grösseren  Stamme  in  eigenen  ca- 
nalförmigen  Räumen  der  Hornhaut,  den  Nervencanillcn  (v.  Recklinghausen)  ;  die 
feineren  Stämmchen  laufen  vielfach  in  den  Saftröhren,  oft  aber  auch ,  wie  ich 
I  finde ,  auf  grosse  Strecken  unabhängig  von  den  letzteren  in  eigenen  Bahnen, 
•  die,  wie  die  Saftcauälchen ,  in  der  Kittsubslanz  eingegraben  sind.  Es  dürfte 
allerdings  schwer  sein,  hier  einen  stricten  Unterschied  zu  machen,  da  die  Saft- 
canälchen ,  wie  bereits  v.  Recklinghausen  gezeigt  hat ,  mit  den  Nervencanälen 
offen  anastomosiren ,  so  dass  man  von  den  ersleren  die  letzteren  injiciren  kann. 
Wir  können  jedoch  mit  gutem  Recht  diejenigen  Canäle  als  Nervencanäle  bezeich- 
nen, in  denen  ausser  den  Nerven  nichts  anderes  enthalten  ist,  und  die  durch 
ihren  Verlauf ,  der  auf  längere  Strecken  gerade  durchgeht,  sich  auszeichnen. 

In  den  grösseren  Nervencanälen  lassen  sich  durch  Silberbehandlung  leicht 
platte  Zellen,  welche  eine  Art  Endothelial- Auskleidung  dieser  Canäle  bilden, 
nachweisen.  Die  Nervencanäle  erscheinen  uns  demnach  auch  durch  diesen  Be- 
fund, abgesehen  von  den  Injectionsresultaten ,  als  lymphatische  Räume.  Ich 
komme  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Lymphbahnen  auf  diese  Frage  zurück. 
Ebensolche  platte  Zellen  finden  sich  auch  oft  an  den  Knotenpuncten  der  Ver- 


zweigungen. 


Ganglienzellen  habe  ich  niemals  gefunden. 


Fig.  20. 


Was  das  feinere  hi- 
stologische Verhalten  der 
Nervenverzweigungen 
anlangt,  so  ist  zunächst 
hervorzuheben,  dass  die 
Nervenfasern  selbst  zum 
grossen  Theile  den  Gha- 
racter  vollkommen 
nackter  Axencylinder 
undAxenfibrillen  nicht 
liaben.  Auch  an  den 
feinsten  Fäserchen  fin- 
let  sich  vielfach  noch 
sine  dünne  Scheide  ei- 
ner zart  granulirten 
Substanz,  derselben, 
welche  z.  B.  den  Innen- 
volben  der  Pacinischen. 
Körper  ausfüllt,  und 
.velche  man  als  Fort- 
setzung der  Markscheide 
msehen  muss,  wenn  sie 
luch  nicht  mehr  den 
^haracter  des  Markes 
ler  gröbern,  doppejtconturirten  Fasern  an  sicli  trägt.  An  den  aus  mehreren  Axen- 
ibrilien,  bez.  Axencylindern,  gebildeten  Stämmen  ist  diese  Substanz  deutlich  als 
emkörnige  iuterfibrilläre  Masse  zu  erkennen.  Die  feinsten  Fasern  erscheinen  nach 

llandhuch  (1.  Ophtlialmnlogie.  I. 


GrölDere  und  feinere  Nervenvertlieilung  in  der  Suljstantia  propria  des  Fro- 
sches. Verhältniss  der  Nerven  zu  den  Hornhautzellen.  Goldchlorid-Präparat. 
(Hartnck,  System  VIII,  Zeichnenprisma,  Tubus  eingeschoben.)  1)  Nerven- 
stamm aus  mehreren  niarklosen  Axencylindern  zusammengesetzt.  2)  Thei- 
lungsstelle  mit  anliegender  Zelle.  3)  Feinste  variköse  Axenfihrllle  mit  schein- 
bar freiem  Ende.  4 ,  4)  Das  Saftlückensystem  der  Cornea,  nach  Goldchlorid- 
behandlung wie  mit  eine  Protop  lasm  anetz  vollkommen  ausgefüllt  erschei- 
nend. In  den  grösseren  Lücken  die  grossen  kernähnlichen  Gebilde ,  wie  sie 
nach  Goldchloridbehaiidlung  vortreten. 
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Fig.  21. 


der  Goldchloridljeliandlung  deutlich  varikös;  die  VarikosiUilen  sind  so  regelmäs- 
sig und  conslanl,  dass  ich  dieselben  nicht  als  bloss  anhaftende  Goldparlikelchen 
ansehen  kann ;  sie  mtlssen  irgendwie  mit  den  Texlurverhiiltnissen  der  Nerven- 
librillen  zusammenhängen;  vielleicht  sind  es  l'einste  Tröpichenbildungen  der  be- 
gleitenden feinkörnigen  Substanz,  welche  tröpfchenähnliche  Ansammlungen  freilich 
erst  durch  die  Reagentien  —  Chromsäui'e  wirkt  ähnlich  —  erzeugt  werden.  So 
habe  ich  es  auch  in  der  Gehörschnecke  gefunden.  An  den  frisch  im  Humor 
aqueus  untersuchten  Corneanerven  finde  ich,  ebenso  wie  E.ngei.man.n  (50  und 
HoYER  (100),  die  Varikositäten  nicht.  Weniger  deutlicli  als  im  Stroma  erscheinen 
die  Varikositäten  im  epithelialen  Plexus,  wie  ich  gegen  Klein  (415)  bemerken 
möchte. 

IloYEU  (100)  hat  ausführlich  die  Frage  ventilirt,  ob  die  Nervenfasern ,  wie 
namentlich  Klein  (IIS)  es  will,  ein  wirkliches  N  e l z  oder  nur  einen  Plexus 

bilden.  Im  letztern  Falle,  den 
HuYEii  vertritt,  würden  also 
die Axencylinder,  resp  Axen- 
fibrillen ,  niemals  mit  einan- 
der verschmelzen ,  sondern 
stets ,    wo   sie  sich  schein- 
bar auch  berühren ,  nur  ne- 
ben einander  herlaufen ,  sich 
unter  verschiedenen  Winkeln 
kreuzend,  oder  der  eine  plötz- 
lich in  die  Richtung  des  ande- 
ren umbiegend.     Ich  kann 
HoYER  für  alle  im  Stroma  ver- 
laufenden Fasern,  und  auch 
für   die   des  subepithelialen 
Plexus ,  nur  beistimmen  ;  da- 
gegen ,  glaube  ich ,  kann  mau  • 
das  Vorhandensein  eines  wirk- 
lichen Netzes  mit  der  Ver- 
schmelzung verschiedener 
Axenfibrillen  im  intraepithe- 
lialen Nervenlager  nicht  in  .Ab- 
rede stellen.  Deingemässmuss 
ich  ein  intraepitheliales  Netz- 
werk   feinster  Axenfibrillen 


Schrägschnitt  aus  der  Cornea  des  Menschen.  Goldchloridpräparat. 
Nervenverästelung.  (Hartnack  V,  Zeichnenprisma,  Tuhus  eingsscho- 
hen.)  A)  Epithel  mit  dem  intraepithelialen  Nervenplexus  und  Ner- 
vennetze. B)  Snhstantia  propria  corneae.  C)  schräg  aufsteigendes, 
sich  haumförmig  und  doldenförmig  verästelndes  Axencylinderbündel. 
Theilung  einzelner  Axencylinder  in  varikös  erscheinende  Axenflhril- 
len ;  Uehergang  von  Axencylindern  und  Axenfibrillen  in  das  Epithel. 
D)  Einzelne  sich  wiederholt  theilende  Axencylinder  aus  dem  ober- 
flächlich liegenden  Stromaple.xus.  1  u.  2  Netzförmige  Querverbin- 
dung je  zweier  Axenfibrillen  innerhalb  des  Epithels. 


als  eine  der  Endigungs weisen  der  Hornhautnerven  ansehen.    Freie  Enden, 
d.  h.  frei  auslaufende  Fädchen,  kommen  an  allen  Goldpräparaten,  besonders  im 
feinen  Stromapiexus,  zu  Gesicht;  doch  dürfen%vir  diese  nicht  ohne  Weiteres  als  ^ 
wirkliche  freie  Enden  auffassen,  da  das  Goldchlorid,  und  dieses  allein  kann  mit  i 
Erfolg  für  die  feinsten  Axenfibrillen  gebraucht  werden ,  nicht  unlrügerisch  ist, 
Es  bleibt  immer  die  Möglichkeit  offen ,  dass  b  ei  solchen  scheinbar  freien  Enden  ^ 
nur  eine  unvollsländige''Goldwirkung  vorliegt.  Ich  habe  niemals  beobachten  kön- 
nen ,  dass  Nervenfäden  mit  frei  flottirenden  Enden  über  das  Niveau  des  vorderen 
Epithels  herausragten ,  oder  mit  regulären  Endknöpfen  (Cohnheim)  vei-sehen  ge- 
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wesen  wären.  Ebensowenig  habe  ich  einen  Zusammenhang  der  Nervenfaden  mit 
den  Epithelzellen,  bez.  dere'^i  Kernen,  oder  mit  den  Hornhaulzdlen  oder  den  Ln- 
dothelzelleu  der  Descemet'schen  Haut,  Wie  namenllich  Kiiii.VE  (129)  und  Lipm.a^nn 
(4i9)  es  behauptet  haben,  gesehen.  Auch  besondere  Endorgane,  wie  sie  Inzani 
(109),  s.  w.  unten,  beschreibt,  sind  mir  niemals  vorgekommen. 

Auf  den  ersten  Blick  mag  der  grosse  Nervenreichthum  der  Hornhaut  auflallig 
erscheinen  denn  einen  so  reich  verzweigten  Nervenplexus  hat  man  bisher  noch  in 
keinem  andern  Organe  autgeiunden.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  ein  gelungenes 
Goldbild  der  Cornea  sieht,  wird  einige  Zweifel  überwinden  müssen ,  ehe  er  sich 
dazu  versteht,  alles  das  als  Nerven  anzuerkennen,  was  die  Imprägnation  mit  dem 
Goldsalz  als  solche  zeigt.  Aber  es  können  gegen  die  Unzweideutigkeit  der  Bilder 
keine  Einwände  erhoben  werden,  wenn  es  gelingt,  —  und  es  gelingt  au  guten 
Präparaten  immer  —  eine  grosse  Anzahl  der  feinsten  Fibrillen  bis  zu  sicher  als 
solchen  zu  erkennenden  Nervenfasern  zurück  zu  verfolgen.  Dazu  kommt  nament- 
lich noch  die  besonders  von  W.  Kühne  und  Engklmann  gegebene  Verification 
durch  die  Untersuchung  des  frischen  Präparates.  Uebrigens  scheint  mir  die  ganze 
Art  der  Nervenverzweigung  in  der  Cornea  und  Conjunctiva,  s.  w.  unten,  mit 
den  physiologischen  Aufgaben  jener  Theile  des  Auges  im  besten  Einklänge  zu 
stehen.  An  der  Stelle,  durch  welche  das  Licht  in  das  Auge  dringen  soll,  musste 
eine  möglichst  ausgebildete  Sensibilität  entwickelt  sein,  um  bei  der  leisesten 
fremdartigen  Einwirkung  reflectorisch  den  Schutzapparat  der  Lider  in  Bewegung 
zu  setzen.  Auch  war  es  wol  nur  auf  diese  Weise  möglich,  den  unwillkürliclien 
Lidschlag,  der  für  das  Auge  so  nothweadig  ist,  zu  unterhalten.  Auch  die  reiche 
Verzweigung  der  Nerven  im  Stroma  erklärt  sich ,  wenn  wir  auch  daselbst  keine 
w  irklichen  Endigungen  annehmen  wollen  ;  denn  für  die  Durchsichtigkeit  der  Horn- 
haut ist  eine  möglichst  feine  und  gleichartige  Vertheilung  der  verschiedenen  Ge- 
webe eine  unerlässliche  Bedingung.  Vielleicht  äussern  sogar  die  Lichtstrahlen  selbst 
auf  diese  Nerven  einen  gewissen  Einfluss,  der  zu  reflectorischen  Bewegungen  am 
Sehapparat  führt,  eine  Frage,  die  wol  experimentell  in  Angriff  genommen  w^er- 
den  könnte. 

Binnen  wenigen  Jahren  ist,  wie  ein  Blick  auf  die  treffliche  Hoyer'sche  Zusammenstellung 
(4  00)  zeigt,  die  Literatur  der  Hornhautnerven  zu  einem  Umfange  angewachsen,  wie  ihn  nur 
^'enige  Specialcapitel  der  Histologie  in  gleicher  Weise  zeigen  dürften.  Ich  kann  den  50  von 
HoYER  autgefülirten  Schriften  noch  hinzugesellen  :  die  Hoyer'sche  ausgezeichnete  Arbeit  selbst, 
ferner  die  Mittheilung  der  LAVDOwsKv'schen  Untersuchungen  im  2.  Bande  des  Max  Schdltze- 
schen  Archivs,  die  Arbeiten  Inz.ini's,  Jullien's  (109),  Durante's  (51)  und  v.  Thanhofer's  (234a;. 

Schlemm  (213),  der  Entdecker  der  Hornhaut-Nerven,  vermochte  die  letzteren  nur  bis 
zu  den  Randpartieen  der  Cornea  zu  verfolgen  ;  luid  selbst  diese  seine  Angaben  fanden  anfangs 
bei  Fr.  Arnold  (6)..—  der  sie  jedoch  später  (7)  anerkannte  —  Hueck  (IOI)  ,  Engel  (5ö)  und 
Beck  (12)  Widerspruch.  Nicht  viel  weiter  als  Schlemm  kamen  die  ersten  bestätigenden  Anga- 
ben von  Bochdalek  (17)  und  Valentin  (241).  Später  (18)  bildet  Bochdalek  schon  ein  »weit- 
maschiges Nervennetz«  in  der  Cornea  ab  und  nähert  sich  somit  seinen  unmittelbaren  Vor- 
gängern Pappenheim  (184,  185)  und  Purkyne  (190)  ,  welche  zuerst  von  einem  »Nervennetze«  in 
der  Cornea  gesprochen  haben.  Purkyne  vermuthet  ein  allseitig  geschlossenes  Netz ;  Pappen- 
heim sah  die  Fasern  bereits  in  den  vordersten  Lagen  der  Cornea  und  nimmt  ausser  den  Netzen 
auch  die  für  die  damalige  Zeit  unerlässlichen  Endschlingen  (beim  Menschen)  an.  Ebenso  war 
er  der  Erste  ,  welcher  die  seither_von][fasl  Allen  ,  zunächst  von  Coccius,  bestätigten  Kerne  an 
den  Nervenfasern  gesehen  hat. 
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Dio  Angaben  von  BmicKE  (23) ,  so  wie  die  alteren  Mittheilungen  von  Küllikeii  ,  Ger- 
lach (68),  LüscHK.4  (152)  ,  Sthuhe  (232),  Rahm  (192)  und  Cüccn:s  (36)  bringen  nichts  wesentlich 
Neues.  Nur  ist  hervorzuheben ,  dass  Lu.schka  sich  gegen  die  Jindsclilingen  I'ai'I'kxheisi's  uu<- 
spricht ,  so  wie  er  auch  die  Existenz  von  Nerven  in  den  hinteren  Schichten  der  Hornhaut  mm  - 
neinl ,  und  von  der  Conjuncliva  bulbi  aus  ebenfalls  Nerven  zur  Hornhaut  treten  sab ,  die  d;iiiii 
bald  von  Coccius  und  Köli.ikeh  (117)  bcsliitigt  wurden.  Des  Letzteren  Darstellung  ist  für  dii' 
damalige  Zeit  eine  der  genauesten  und  ausfiihrlicbslen  und  auf  fast  alle  Wirbelthierklassen 
ausgedehnt.  Alü  Hauptresullat  kommt  Kollikek  zur  Annahme  eines  Netzwerkes  markloser 
Fasern  in  den  vordersten  Lagen  dei'  Substantiapropria  corneae ,  hervorgegangen  aus  dichotonii- 
sclier  Tbeilung.  Er  laugnel  dagegen  bestimmt  Nervenfasern  an  der  Descemet'.schen  Haut  und 
im  hinlern  Driltheil  der  Haridiaut  selbst.  Gegen  freie  Enden  will  er  sich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit äussern. 

In  einer  Anzahl  hierauf  folgender  Arbeiten  und  Notizen  von  His  (91),  Ke.mak  !199;  ,  Henle 
(83  ,  86)  .  W.  Krause  (123) ,  Coccius  (36) ,  .1.  Aiinold  (8) ,  Saemisch  (209j  und  Ci.tccio  ;29)  dreht 
sich  die  Darstellung  haupLsächlich  um  die  Existenz  eines  wirklieh  terminalen  Netzes  mark- 
loser Fasern  ,  und  um  das  Vorhandensein  von  Ganglien  an  den  Knotenpuncten  dieses  Netzes. 
Beides  wurde  wesentlich  durch  His  augeregt  und  vertreten,  von  Remak  gleich  darauf  in  einer 
gelegentlichen  Anmerkung  kurz  bestritten.  Für  das  Endnetz  sprachen:  J.  Arnold,  Leydig 
(146)  ,  Saemisch  und  Ciaccio;  gegen  dasselbe:  Henle  und  W.  Krause.  Die  von  His  als  Gang- 
lienzellen gedeuteten  Gebilde  sind  ofi'enbar  die  Pa pp e  nh ei  m'schen  Kerne,  die  fast  von 
allen  Autoren  bestätigt  wurden,  und  die  ich  oben  als  Kerne  platter  Zellen ,  welche  den  Ner- 
ven anliegen,  ansprach.  Als  Ganglienzellen  erkannten  sie  an  Coccius,  Lightbody  (147)  und 
neuerdings  Lavdowsky  (137  ,  138),  während  Durante  (51)  wiederum  ihre  ganglicise  Natur  in 
Abrede  stellt.  Aus  Saemisch's  Arbeit  ist  noch  hervorzuheben  die  Erwähnung  eigcnthümlicher 
schlauchförmiger  -Gebilde  im  Niveau  des  vorderen  Endnetzes  (Maus,  Kaninchen,  Ratte) 
und  die  Angabe  von  Nerven,  welche  durch  die  Hornhaut  nur  hindurchtreten.  Die  Schläuche 
sollen  nach  Hoyer  (100)  die  Canäle  sein,  welche  die  sogenannten  durchbohrenden  Nerven- 
fasern passiren,  um  ins  Epithel  zu  gelangen.  W.  Kr.ause  spricht  von  zwei  Beobachtungen  einer 
knopfförmigen  Endigung  von  Nervenfasern.  Ciaccio  läugnet  die  Theilungen  der  Nervenfasern  : 
der  Anschein  einer  Theilung  entstehe  nur  durch  das  Auseinanderweicben  zweier  neben  ein- 
ander gelegener  Fibrillen. 

Zwei  wesentlich  neue  Gesichtspuncte  für  die  Hornhautnerven  wurden  gewonnen  durch  die 
äusserst  wichtigen  Untersuchungen  von  Höver  (99)  und  Cohnbeim  (37,  38;,  welche  den  Durch- 
tritt der  Nervenfasern  durch  die  vordere  Basalmembran  und  den  Eintritt  in  das  Epithel  ent- 
deckten, und  dann  durch  die  Angaben  Kühne's  (129),  dass  jede  Nervenfibrille  sich  mifeiner 
Hornhautzelle  verbände  und  als  motorische  Faser  für  diese  Zelle ,  deren  Beweglichkeit  er  be- 
kanntlich nachwies,  fungire.  Hoyer's  und  Cohnheim's  Fund  wurde  bald  von  allen  Seiten  be- 
stätigt, nachdem  uns  Cohnheim  im  Goldchlorid  ein  Reagens  kennen  gelehrt  hatte,  welches 
als  eine  der  werthvollsten  Bereicherungen  der  histologischen  Technik  angesehen  werden  muss. 
Es  erhoben  sich  aber  neue  Schwierigkeiten  bezüglich  der  Lage  der  feinsten  Nervenplexus  und 
namentlich  insofern,  als  ein  Entscheid  darüber  zu  treffen  war,  ob  jene  reichen  Nervenver- 
ästelungen in  der  Hornhaut  und  im  Epithel,  welche  die  Goldbehandlung  aufdeckte,  nur  einen 
Nei-venp  lexus,  oder  ein  Nervennetz  darstellten.  Für  die  Netzbildung  sind  Lightbody, 
Cohnheim  (für  die  nach  ihm  innerhalb  der  Reichert'schen  Lamelle  gelegenen  Nerven;, 
KöLLiKER  (120)  (für  die  subepithelialen  Fasern) ,  Tolotschinow  (236) ,  Petermöller  (187),  Lip- 
mann  (149)  (spricht  von  »bekannten  wirklichen  Netzen«  1.  c.  p.  220),  Lavdowsky  (138),  beson- 
ders Klein  (115)  und  Durante  (51).  Als  blosse  Geflechte  ohne  echte  Anastomosen  werden  die 
feineren  Verzweigungen  angesehen  insbesondere  von  Hoyer  (10p),  Engelm.ann  (56)  ,  Cohnheim 
(für  die  unterhalb  der  Reich  e rt' sehen  Lamelle  gelegenen  Fa.sern) ,  Rollett  (206) ;  Letzterer 
zweifelt  wenigstens  stark  an  der  Existenz  wirklicher  Netze. 

Was  die  Lagerungsverhältnisse  anlangt,  so  gebührt  Hoyer  das  Verdienst,  zuerst  mit  Ent- 
schiedenheit den  Durchtritt  stärkerer  Nervcnästchen  durch  die  Roichert'sche  Lamelle  gezoigl 
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/II  liaheii.  Eine  solche  Lamelle  iiiinml  er  auch  beim  l-roscii,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
:ui,  wo  sie  \on  Antleren  vermissl  wurde.  Ich  kann  hierin  Hoyek  nur  beistimmen.  Nächsldcm 
hat  Engel-mann  diesen  Durchtritt  am  besten  geschildert  und  die  dafür  bestimmten  Ganiilc 
Nervenporen«  benannt.  In  Bezug  auf  die  Verliiiltnisse  der  Nerven  zum  Epitliel  spricht  sicli 
IloYER  in  seiner  ersten  Mittheilung  noch  nicht  näher  aus.  Cohnheim  lehrte  uns  zuerst  die 
I  'ii-hliche  Gellechl-  bez.  Netzbildung  durch  feinste  aus  der  Theilung  von  Axencylindern  her- 
Miraegansene  Axenfibrillen  kennen;  er  verlegte  aber  dieses  Nervengeflecht  irrthümlicher 
Weise  in  die  Reichert'sche  Lamelle  selbst,  die  er  deshalb  »Stratum  nervosum«  zu  nennen  vor- 
>  hing.  Nur  Lavdowsky  stimmt  neuerdings  zu,  indem  er  das  sog.  subepitheliale  Geflecht  in 
die  vordersten  Schichten  der  Basalmembran  verlegt.  Ferner  demonstrirte  Cohnheim  zuerst 
(l.ni  so  überaus  wichtigen  Eintritt  der  Nerven  in  das  Epithel  bis  zu  dessen  obersten  Schichten. 
Ist  eine  vordere  homogene  Lamelle  bei  allen  den  zui'  Untersuchung  gewöhnlich  verwendeten 
riiieren  vorhanden,  wie  ich  mit  Hoyek  annehmen  muss,  so  ist  es  auch  berechtigt  zu  fragen, 
w  ie  die  Nervennetze  sich  zu  dieser  Lamelle  verhalten.  Hier  hat  dann  Kölliker  (120)  zuerst 
gezeigt,  dass  der  von  Cohnheim  in  die  Basalmembran  selbst  vei'legle  Plexus  oberhalb  derselben, 
also  im  strengsten  Wortsinne  »subepithelial«  liege.  Die  durchbohrenden  Fasern  sind  nach 
ihm  noch  Axencylinderbündel ,  nicht  feinste  variköse  Fädchen ,  wie  Cohnheim  wollte.  Er  er- 
kennt dann  auch  die  beim  Frosch  in  den  hintern  Schichten  gelegene  feinere  Nervenverzwei- 
gung an,  welche  bekanntlich  Kühne  zuerst  geschildert  hat.  Hoyer  hat  in  seiner  neuesten  Mit- 
Iheilung  (tOO)  die  Lagerungsverhältnisse  auf  das  eingehendste  berücksichtigt;  Rollett's  Dar- 
stellung kommt  auf  dasselbe  hinaus,  und  ich  kann  mich  derselben  ebenfalls  anschliessen.  Nur 
habe  ich  geglaubt,  um  eine  üljereinstimmende Beschreibung  für  alle  Wirbelthiere  leichter  geben 
zu  können,  anstatt  des  Namens  «subbasaler  Plexus«  den  Namen  «Stromaplexus«  setzen  zu 
sollen,  da  erstere  Bezeichnung  leicht  die  Vorstellung  erweckt,  als  läge  dieses  Geflecht  immer 
dicht  unter  der  vorderen  homogenen  Lamelle. 

Andere  hierher  gehörige  Einzelheiten  anlangend,  so  muss  erwähnt  werden,  dass  Cohn- 
heim und  Kölliker  zuerst  die  hoch  oben  im  Epithel  horizontal  verlaufenden  Fäden  beschrieben 
haben ,  und  dass  ferner  Cohnheim  bei  Meerschweinchen  vertikal  bis  über  das  Niveau  des  Epi- 
thels aufsteigende  Fäden  annimmt,  und  die  Nervenfibrillen  im  Epithel  mit  kleinen  knopfartigen 
Verdickungen,  den  sogenannten  »Endknöpfchen«  enden  lässt.  Diese  Angaben  sind  bis  jetzt 
nicht  bestätigt  w  orden.  Klein,  der  die  ausgiebigsten  Epithelpräparate  gehabt  zu  haben  scheint, » 
nimmt  zwei  übereinander  gelegene  intraepitheliale  Plexus  an. 

In  Bezug  auf  die  wichtigste  hierhergehörige  Angabe  Kühn£\s  von  der  Endigung  der  Nerven 
in  den  Hornhautzellen  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  in  jeder  Weise  von  Lipmann  gestützt 
worden  ist;  Letzterer  nimmt  eine  Endigung  der  Nervenflbrillen  in  den  Kernkörpereben  der 
Hornhautzellen  und  den  Endothelzellen  der  Des'cemet'schen  Membran  an  ,  womit  Lavdowsky 
wenigstens  für  die  Hornhautzellen  übereinstimmt  (Endigung  in  Kernen  oder  in  Kernkörper- 
chen).  Unentschieden  in  dieser  Beziehung  bleibt  Moseley  (167).  Alle  übrigen  Forscher  haben 
sich  gegen  Kühne  erklärt.  —  Ein  freies  Auslaufen  der  Nervenfasern  ohne  besondere  Endorgane 
ward  von  vielen  Autoren  :  Engelmann,  Hoyer,  Kölliker  u.  A.  zugegeben,  unterliegt  jedoch  den 
oben  geltend  gemachten  Zweifeln.  Abgesehen  von  den  Endknöpfchen  Krause's  und  Cohn- 
heim's  haben  Inzani  und  Jüllien  (1 09),  so  wie  neuerdings  Lavdowsky,  besondere  dreieckige  und 
glockenahnliche  Küi-per  beschrieben ,  in  welche  die  Nerven  eintreten  sollen.  Vielleicht  sind 
das  nur  die  bekannten  Pappenheim'schen  Kerne.  —  Dürante  (Sl)  beschreibt  jüngst  eine  Endo- 
llielauskleidung  der  Nervencanäle,  worin  ich  ihm  beipflichten  kann  und  dabei  bemerken  will, 
dass  bereits  Ranvier  (Recherches  sur  riiistologie  et  la  physiologie  des  nerfs.  Arch.  de  physiol.' 
norm,  et  patholog.  1872.)  von  einer  Endothelscheide  der  Corneanerven  des  Frosches  spricht. 
'Dasselbe  findet  sich  bei  v.  Thanhofer  (234  a). 

§  20.  Die  physikcilischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Hornhaut.  Uber 
■welche  ich  selbst  keine  eigenen  weilergehenden  Untersuchungen  angeslelll  habe, 
finden  sich,  soweit  bekannt,  ausführüch  erörtert  bei  His  (91).  Ich  hebe  unter  den 
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physikalischen  EigeiUhilinlichkciUm  der  Cornea  die  Crosse  Quellbarkeil,  die  Fe- 
stigkeit,  Elasliciliil,  ihre  Transparenz,  ihr  Lichlbrecliungsvermögen ,  so  wie  die 
an  ihr  beobachlcten  Polarisalionserscheinungeii  hervor.   Die  Transparenz  beruht 
sicher  zum  grossen  Theile  auf  der  regelmässigen  Anordnung  der  Fibrillen  und  der 
normalen  Füllung  des  Saflcanalsysteins.  ')    Als  i'olarisationserscheinungen ,  über 
welche  man  auch  BnKwsTKii  (Phil.  Transacl.  1816),  Wn.ii.  Müli.ek  (Zeilsohr.  t. 
rat.  Medic,  3.  Reihe,  Bd.  X,  p.  173),  v.  Lang  (131),  Valkntin  ;243j  und  Rol- 
let (206)  consultiren  möge,  sind  zu  erwähnen,  dass  die  fibrilläre  Grundsubslanz 
doppell  brechend  ist,  diese  Eigenschaft  aber  nach  dem  Aufquellen  im  Wasser 
verliert.  Die  beiden  Grenzlamellen ,  sowie  die  Ilornhaullücken  sind  einfach  bre- 
chend.  Ganze  Hornhäute  zeigen  unter  dem  Polarisalionsmikroscop  einen  hellen 
Ring  am  Rande ,  der  durch  vier  dunkle  Puncle  unterbrochen  ist  (His) ,  oder  auch 
ein  dunkles  Kreuz,  wie  Bkewster  und  Valentin  fanden,  das  beim  Drehen  der 
Hornhaut  um  eine  seiik rechte  auf  dem  Scheitel  derselben  stehende  Axe  seine 
Lage  nicht  ändert.    Nimmt  man  hinzu,  dass,  wie  Iiis  gezeigt  hat,  die  querge- 
Irotfenen  Hornhautbündel  auf  einem  Durchschnitt  zwischen  gekreuzten  Nicols  in 
allen  Azimuthen  dunkel  bleiben,  während  längs-  und  schrägverlaufende  Fasern 
abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen,  so  lässt  sich  daraus  schliessen,  einmal, 
dass  die  meridionale  Faserrichlung  in  der  Hornhaut  überwiegt,  und  dass  die  op- 
tische Axe  der  Faserrichtung  parallel  läuft.  (Vgl.  hierüber  Rollett  ( 1 06)  p.  1110). 

In  chemischer  Beziehung  hat  die  Hornhaut  durch  die  Angabe  Jon.  Mlller's 
(1 69) ,  dass  ihre  durch  mehrstündiges  Kochen  in  destillirlem  Wasser  gewonnene 
Lösung  keinen  gewöhnlichen  Bindegewebs-  oder  Knochenleim ,  sondern  Chon- 
drin ,  Knorpelleim ,  enthalte ,  ein  besonderes  Interesse  erlangt.    Neuere  Unter- 
suchungen von  Kühne  (Lehrbuch  der  physiol.  Chemie)  ,  His(91),  Schweigger- 
Seidel  (222)  und  Bruns  (in  Hoppe -Sevler's  medic. -chemischen  Unters.  Hfl.  2, 
1867)  haben  mancherlei  Unterschiede  der  Cornealösung,  des  sog.  Cornealeims, 
•auch  vom  Knorpelleim  ergeben ,  so  dass  die  Cornea  in  dieser  Beziehung  also  von 
den  beiden  grossen  leimgebenden  Gewebsgruppen  verschieden  ist.  Allerdings  sind 
unsere  Kenntnisse  dieser  Verhältnisse  noch  sehr  lückenhaft,  weshalb  ich  die  ein- 
zelnen Daten  hier  auch  nicht  aufreihen  mag,  sondern  auf  die  citirten  Originalab- 
handlungen verweise.  —  Bruns  und  später  Schweigger-Seidel  haben  Myosin  aus 
der  Hornhaut  dargestellt.  Kühne  Paraglobulin ,  Funke  (Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl. 
II  p.  1 98)  Albumin ,  Casein  und  Nalronalbuminat.    Ein  Alkalialbuminal  erhielt 
auch  Bruns  aus  dem  wässerigen  Hornhautextract.  Rollett  zeigte,  dass  durch 
übermangansaures.  Kali  wahrscheinlich  alle  Eiweisskörper  der  Hornhaut  zerstört 
werden,  da  die  so  behandelten  Hornhautstücke  keine  Xanlhoproteinreaction  mehr 
"eben.    Ich  habe  vorhin  mit  ScnwEiGGER-SEmEL  angenommen,  dass  das  Myosin 
der  Hornhaut  aus  der  interfibrillären  Kittsubstanz  abstamme,  während  Bruns  das- 
selbe auf  die  Hornhautzellen  bezieht.   In  dieser  Beziehung  ist  zu  bemerken ,  dass- 
bei  der  Extraction  mit  10  pc.  Kochsalzlösung  behufs  der  Myosingew.nnung. 
(Schweigger-Seidel)  die  Hornhautzellen  erhalten  bleiben.  —  Bei  Al.  Schmidt i 
(215)  finden  wir  die  interessante  Notiz,  dass  die  Hornhaulsubstanz  und  das  Kam- 
merwasser fibrinoplaslische  Eigenschaften  zeigen. 


.  Die  neuesten  Untersuchungen  LKnKK's  ,143  a)  lehren,  dass  nad.  •^ül^'^TÜ^nl' wJrd"" 
thels  iler  vonleren  Kammer  auch  am  lebenden  Auge  die  Hornhaut  auf<iud!t  und  trul.o  xM.d. 
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§  21.  Die  hislologiscbc  Grundlage  der  Sklera  bildet  ein  feinfibrilläres  Bin- 
degewebe, dessen  Bündel,  bez.  Fibrillenzüge ,  wie  bei  den  übrigen  sogenannten 
»derben  fibrösen  Häuten«  ^Dura  nia^ter ;  Periost,  bindegewebige  Grundlage  der 
Cutis)  in  niaunichfaltiger  Weise  unter  einander  verflochten  sind.  Zwischen  den 
BindegewebsbUndeln  lagern  feine,  netzförmig  verbundene  elastische  Fasern,  die 
aber  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des  Skleralgewebes  ausmachen.  Wie  bei  der 
Cornea  unterscheiden  wir  an  der  Sklera  ;  a)  d  a  s  f  i  b  r  i  1 1  ä  r  e  G  r  u n  d  g  e  w e b  e. 
b)  Die  iuterfibrillare  Grundsubstanz,  c)  Den  saftleitenden  Ap- 
parat und  d)  die  in  den  letzteren  eingelagerten  zelligen  Elemente.  Wir 
können  diese  vier  Bestaudtheile  kurz  als  die  »constituirenden  Elemente«  der 
Sklera  bezeichnen.  Wir  reihen  an  die  Besprechung  derselben  eine  kurze  Be- 
schreibung der  Gefässe  und  Nerven,  so  wie  ein  paar  Bemerkungen  über  einige 
abweichende  Regionen  der  harten  Haut  des  Bulbus  und  ihre  Verschiedenheiten 
bei  den  einzelnen  Wirbelthierklassen. 

§  22.  Gonstituirende  Elemente  der  Sklera.  Die  äusserst  feinen 
Fibrillen,  aus  denen  die  Hauptmasse  der  Sklera  besteht,  sind  durch  eine  geringe 
Menge  iuterfibrillärer  Grundsubstanz  zu  Bündeln  von  wechselnder  Stärke  verei- 
nigt. Diese  Bündel  selbst  verflechten  sich  untereinander  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen,  von  denen  aber  die  äquatoriale  und  meridionale  (in  Beziehung 
auf  den  Kugelumfang  des  Bulbus  gefasst)  die  vorherrschenden  bleiben.  Rein 
transversale  und  vertikale  Bündel,  welche  also  die  Dicke  der  Sklera  lothrecht 
durchsetzen  würden ,  kommen  nicht  vor ;  dagegen  zahlreiche  schief  diese  Dicke 
durchmessende  Züge ,  welche  der  Art  entstehen ,  dass  viele  meridionale  und 
äquatoriale  Bündel  nach  meist  kurzem  Verlauf  in  andere  Ebenen  umbiegen,  und 
sich  dabei  mit  benachbarten  in  anderer  Richtung  streichenden  Bündeln  durch- 
flechten. 

Es  lässt  sich  keine  für  den  ganzen  Umfang  der  Sklera  geltende  Faserrichtung  angeben,  und 
kann  ich  Henle  (84)  nicht  zustimmen,  wenn  er  in  den  äusseren  Schichten  im  Allgemeinen  die 
meridionalen ,  in  den  inneren  die  äquatorialen  P'aserzüge  vorwalten  lässt.  Wie  ich  sehe  ,  be- 
finden sich  um  den  Opticus-Eintritt  in  den  inneren  Schichten  viel  meridionale,  in  den  äusseren 
viel  äquatoriale  Fasern.  In  der  Mitte  des  Bulbus-Umfanges  sind  allerorten  fast  gleichviel  äqua- 
toriale und  meridionale  Fasern  vorhanden.  In  der  Nähe  des  Cornealfalzes  bringen  die  Augen- 
muskelsehnen viel  äussere  meridionale  Fasern  hinzu,  und  dicht  am  Schlemm 'sehen  Canale 
treten  wieder  zahlreiche  äquatoriale  Bündel  auf. 

Die  Fibrillärenbündel  sind  in  zweifacher  Weise  an  einander  gefügt.  Einmal 
zweigen  sich  vielfach  kleinere  Fibrillenzüge  von  einzelnen  Hauptbündeln  ab ,  um 
mit  benachbarten  Bündeln  anderer  Richtung  weiter  zu  ziehen  (G ewebs Ver- 
bindung).  Das  andere  Mal  sind  sämmtliche  Bündel  durch  dieselbe  interfibrilläre 
Grundsubstanz,  welche  auch  die  einzelnen  Fibrillen  untereinander  zusammen- 
hält, verlöthet.  Diese  Bündel- Verlöthung  ist  eine  weniger  feste,  als  die  der  ein- 
zelnen Fibrillen  untereinander.  (Verkittung). 

In  die  Kittsubstanz  sind,  genau  so  wie  in  der  Cornea,  Saftlücken  mit  davon 
ausgehenden  Saftcanälchen  eingegraben.    Die  Saftlücken  enthalten  die  Sklera!- 
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Zellen  und  zwar  piginenlirlc  und  pigmenllose,  lerner  vereinzelte  Wanderzellen 
und  den  klaren  lymphatischen  Gewebssafl.    Die  Verhältnisse  gleichen  im  Wi- 
senllichen  durchatis  den  oben  bei  Besprechung  der  Cornea  ausführlich  erörler- 
len.   Ich  kann  daher  an  dieser  Stelle  mich  auf  die  Darlegung  einiger  Besonder- 
heiton und  Abweichungen  beschranken.    Vorerst  will  ich  jedoch  mit  Rücksichl 
auf  die  neuere  Darstellung  von  Micina  (163)  ,  welcher  an  Stelle  eines  regulären 
Saftcanalsystems  einfach  die  LUcken  zwischen  den  FibriUenbündeln  setzt,  her- 
vorheben, dass  man  die  Saftlücken  und  Saftcanälchen  der  menschliclien  Sk  era 
durch  Silberimpragnalion  sehr  leicht  und  immer  in  denselben  Formen  dai-slellen 
kann    Durch  Färbung  mit  Ilaemaloxylin  lassen  sich  dann  nachträglich  noch  die 
Skleralzellen  innerhalb  der  Saftlücken  deutlich  machen,    v.  Rkckunghalsln 
(1951  vergleicht  die  Saftlücken  in  der  Sklera  mit  den  mehr  unregelmässigen  tor- 
men'  wie  sie  sich  in  den  mittleren  Schichten  der  Dura  mater  finden  sollen.  Ich 
erhielt  mitunter  beim  Menschen  auf  kurze  Strecken  ein  fast  ebenso  regelmassig 
und  zierlich  gebautes  Canälchensystem,  wie  in  der  Cornea. 

Die  pigmentlosen  Skleralzellen  (fixen  Skleralzellen)  verhallen  sich  ge- 
nau so  wie  die  Hornhautzellen.  Sie  stellen  dünne  endothehale  Platten  dar,  um 
deren  Kern  meist  noch  ein  geringer  Rest  von  feinkörnigem  Protoplasma  ei-halten 
ist     Kernkörperchen  lassen  sich,  ebenso  wie  bei  der  Hornhaut,  nicht  immer 
wahrnehmen;  in  manchen  Zellen  sind  sie  deutlich  vorhanden.    In  einzelnen 
r,;ssern  Saftlücken  finden  sich  mehrere  platte  Zellen.  Sie  liegen  dort  übera 
der  einen  oder  der  anderen  Wand  der  Saftlücke  dicht  an.  Zerreisst  und  zerzupft 
man  das  Skleralgewebe  mit  Nadeln,  so  gewinnt  man  vielfach  Präparate  in  denen 
die  platten  ZelleS  den  isolirten  FibriUenbündeln  äusserlich  aufliegen.  Das  ei  kla 
si^ch  aber  eben  so  einfach,  wenn  man  ein  reguläres  Saftcanalsystem  annimmt,  als 
wtn  man  nur  ein  beliebiges  Lückensystem,  die  Interst.tien  zwischen  den 

FibriUenbündeln,  gelten  lassen  will.  ..  ,•  . 

In  d  r  menschSchen  Sklera  sind  die  Pigmentzellen  nur  sehr  spärlich  vor 
m  uei  .    ...       ..-.„„         rioc  nTAtmiQfintnUes  und  ai 


Tn  der  menscnucneii  i3».iei<i  =111^ '  t3 '   .     •  .  j 

handln  s  e  finden  sich  regelmässig  nur  in  der  Nähe  des  Opticuseintrit  es  und  am 
Come-^lfa  in  den  tieferen  Lagen.  Desto  häufiger  kommen  sie  bei  Thieren  vo  , 
wo  e  s  V  t  ,,eine  Kenntnis^  reicht,  fast  bei  keiner  Speeles  m.  ganzen  Gebiet 
A  IvJr.  Tu  fehlen  scheinen.  Sie  ändern  hier  bei  den  verschiedenen  Arten  mit 
Fo^m  ab  B^R  ä  sind  sie  z.  Th.  äusserst  langgestreckte  Körper  mit  spiess- 
dei  1  Olm  ^         3^  Cornealrande  erkennen  kann.  Be, 

'TTIZ  l^^^^^^^^^  Zellen  von  mehr  regelmässiger  Sternform, 

der  Katze  hm^e  en  m  a^^^^  dieselben  platten  Elemente  dar,  wie  die  übrigen  pig- 
:f  Skl^'l^eU^^^^^^  haftet  hier  überall  dem  in  etwas  reichli- 

rererMTn^n-t t^^^^  Reste  des  granuhrten  Protoplasma,  welches  auch 

die  Ausläufer  aussendet,  an.  Untersuchung  frischen  Skleralge- 

webes  nui  stni  senen.   yi^  cjphprheit  über  die  Bahnen,  in  denen 

des  Gewebes  .it  ^X^Z^ZT  D    vSÜ,i^  bei  de,-  Hcn,,,,,,, 

und  bewegen.  •  der  Sklera  und  Cornea  liegen  in  der 
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der  Anordnung  des  Safk-anrilsyslonis .  und  in  der  Anwesenheit  von  Pigmentzel- 
len. Dazu  kommt  noch  als  chemische  Üiflerenz  der  Umstand,  dass  das  Skleral- 
gewebe  gewöhnlichen  Leim  gibt.  Wie  wir  gesehen  haben,  sind  die  Bündel  der 
Sklera  in  den  verschiedensten  Richtungen  durcheinander  geflochten ,  eine  Strati- 
fieation  in  Lamellen  ist  nicht  zu  erkennen,  wenigstens  nicht  auf  grössere  Strecken. 
Auch  findet  sich  keine  Spur  l  egel massiger  Ueberkreuzung  der  Fibrillen.  Sonach 
können  auch  die  Saftcanälchen  und  Saftlücken,  welche  der  inlerfasciculären 
Kittsubstanz  folgen,  nicht  in  so  regelmässigen  Lagen  angeordnet  sein,  wie  in 
^jer  Hornhaut,  und  werden  meist  auch  unregelmässigere  Formen  darbieten 
müssen. 

§23.  Gefilsse  der  Sklera.  Wir  haben  bei  den  Blutgefässen  der  Sklera 
die  eigenen  Ernährungsgefässe  dieser  Membran  von  den  dieselbe  nur  durch- 
setzenden Gefässen  zu  unterscheiden.  Die  eigenen  Ernährungsgefässe  stammen 
von  den  Aa.  ciliares  posteriores  breves  et  longae ,  sowie  von  den  Äa.  ciliares  an- 
teriores. -Diese  Gefasse  durchsetzen  den  supravaginalen  Lymphraum  (Schwalbe, 
Michel)  sowie  weiter  vorn  den  Tenon'schen  Raum ,  wovon  später  die  Rede  sein 
wird.  H.  Müller  (174)  hat  an  den  Cihararterien  eine  eigene  Scheide  mit  elasti- 
schen Fasern  und  verlängerten  Kernen  beschrieben,  welche  Michel  [\  63)  in  dieser 
Weise  nicht  auffinden  konnte.  Der  Letztere  gibt  an,  was  ich  bestätige,  dass  die 
Adventitia  der  Arterien  von  dicht  verwebten  Bindegewebsbündelu  umschlossen 
sei,  welche  eine  geringe  Menge  platter  Bindegewebszellen  führen.  Venen,  Ca- 
pillaren  und  Ciliarnerven  haben  eine  eigenthümliche  zellige  Scheide  (Michel), 
welche  aus  Endothelzellen  gebildet  wird,  die,  wie  ich  finde,  protoplasmarei- 
cher sind,  als  die  gewöhnlichen  Endothelzellen.  Ich  möchte  diese  Scheide  mit 
Ebertu  als  )) Perilhelscheide «  bezeichnen  und  erinnere  daran,  dass,  wie  ich  ee- 
zeigt  habe  (Virchows  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XLIX.  S.  48) ,  diese  Perithelzel- 
len  an  vielen  Orten  des  Körpers  eine  besondere  Entwickelung  zu  grossen  proto- 
plasmareichen Zellen  erfahren ,  wie  z.  B.  in  der  sogenannten  Zwischensubstanz 
des  Hoden.  Dieselben  Perithelzellen ,  nur  nicht  so  stark  entwickelt ,  wie  im  Ho- 
den ,  finde  ich  auch  an  den  eigenen  Ernährungsgefässen  der  Sklera.  Letztere, 
kleine  Arterien,  Venen  und  Capillaren ,  sind  spärlich,  zeigen  sich  besonders  in 
den  oberflächlichen  Skleralschichten  und  am  vorderen  und  hinteren  Abschnitte 
der  harten  Augenhaut.  Hämatoxylinpräparate  lassen  das  Blutgefässnetz  der 
Sklera  oft  in  vollständigster  Weise  hervortreten.  —  Die  Gefässe  am  Hornhautfalze 
sollen  später  besprochen  werden. 

Als  durchtretende  Gefässe  haben  wir  die  zum  Inneren  des  Auges  ziehenden 
Stämme  der  Ciliararterien  und  die  Venae  vorticosae  zu  erwähnen.  Bemerkenswerth 
ist ,  dass  die  langen  und  vorderen  Cihararterien  und  die  Venae  vorticosae ,  na- 
menthch  die  letzteren  und  die  langen  Ciliararterien ,  die  Sklera  in  sehr  schräger 
Richtung  durchbohren.  Am  besten  lässt  sich  das  an  den  Augen  grösserer  Thiere, 
wie  z.  B.  an  denen  der  Ochsen  und  Pferde  zur  Anschauung  bringen.  In  diesen 
Gefässcanälen  liegt  etwas  lockeres  Bindegewebe  mit  reichlichen  Zellen.  Die 
Venae  vorticosae  sind  ausserdem,  wie  Schwalbe  gezeigt  hat  (219),  von  perivascu- 
lären  Lymphräunien  umgeben ,  welche  den  Perichoroidealraum  mit  dem  Tenon- 
schen  Räume  in  Verbindung  setzen.  Mit  eigenen  Wandungen  versehene  Lymph- 
gefässe  kommen  in  der  Sklera  nicht  vor.  Ueber  die  Lymphbahnen  derselben  wird 
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weiter  unlon  in  üiucnn  bosonderun  AljschnilL  iin  Zusaminenhaiige  tiiit  den  LynipU- 
bahnen  der  Cornea  und  der  leider  die  Hede  sein. 

§  ii.  Nerven  der  Sklera.  Die  lJnli>rsueiuingen  Uber  die  Skleralnerven 
haben  zur  Zeil  nur  negative  oder  selir  unbei'riedigende  Resultate  gegeben.  Ich 
selbst  habe  an  Goldpraparaten ,  welche  die  gröberen  Nervenstiimine  trell'Uch 
zeigten  und  auch  tlas  feine  Nervennetz  in  der  Cornea  desselben  Auges  deutlich 
erkennen  Hessen,  keine  feineren  Nervennelze  einzelner  Axencylinder  oder  Axen- 
Hbrillen  im  hinteren  und  nültleren  Theile  der  Sklera  wahrgenoinu)en.  Dagegen 
gelang  es  mir,  an  mehreren  Präparaten  der  menschlichen  Sklera  in  der  Nähe  des 
Cornealfalzes  feine  Axenfibrillen,  die  aus  wiederholter  Theilung  eines  einzigen 
Axencylinders  hervorgegangen  waren ,  längere  Strecken  in  den  oberflächlichsleu 
Schichten  des  Skleralgewebes  zu  verfolgen ,  wo  sie  zuweilen  die  dort  vorhande- 
nen Blutgefässe  umspannen.  Ich  konnte  mich  jedoch  nicht  von  einer  bestimmten 
Endigungsweise  dieser  Reiserchen  in  den  Elementen  der  Gefässwände  überzeu- 
gen ;  feine  freie  Enden  Hessen  sich  mehrfach  wahrnehmen ;  doch  ist  es  selbst- 
verständlich,  dass  man  hier  nicht  mit  positiver  Bestimmtheil  aussagen  kann  ,  ob 
jene  scheinbar  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden  Fasern  damit  auch  wirklich  ihr 
Ende  finden. 

Helfreich  (81)  ist  bis  jetzt  dei- Einzige,  der  mit  Sicherheit ,  freilich  nur  nach  wenis-'eii 
Ih'üparaten,  reich  verzweigte  terminale  Nervengetlechte  aus  der  Sklera  beschreibt.  Nach  sei- 
ner Darstellung  stammen  diese  feinen  Nerven,  welche  er  für  die  Eigennerven  der  Sklera  er- 
klärt, beim  Frosch  von  4 — 5  kleinen  Stämmchen  ab,  welche  im  lateralen  Theile  der  mit  dem 
iV.  Oft.  verlaufenden  Bindegewebsscheide  zum  Bulbus  ziehen.  Es  gelang  nicht,  den  dazu 
gehörigen  Hauptnervenstamm  zu  ermitteln.  In  der  Nähe  des  Opticus-Eintrittes  bilden  diese 
Stämmchen  eine  Art  kreisförmiger  Durchschlingung,  und  laufen  von  da  unter  wiederholter 
dichotomisclier  Theilung  nach  vorn  weiter,  bis  sie  plötzlich  ihr  Mark  verlieren.  Die  so  ent- 
standenen feinen  marklosen  Fasern  bilden  ein  reiches  Geflecht  —  wirkliche  netzförmige  Ver- 
schmelzung konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  —  Die  einfach  spitz  zulaufenden  freien 
Enden  liegen,  wie  ich  es  auch  beim  Menschen  gesehen  habe,  in  der  Nähe  des  Conjunctival- 
randes,  aber  im  Gebiete  der  Sklera  selbst.  Nirgends  treten  die  Nerven  in  die  Knorpellage 
der  Froschsklerotica  ein ;  nirgends  Hess  sich  ein  Zusammenhang  mit  den  Skleralzellen  con- 
statiren.  —  Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Nerven  der  Sklera  rühren  von  Bochd.\lek  ;  i7, 
18)  her;  spätere  Mittheilungen  brachten  Rahm  (192),  Kölliker  (119) ,  v.  Ldschka  (133)  und 
Fr.  Arnold  (6,  7).  Doch  finden  sich  bei  diesen  Forschern  keine  positiven  Angaben  über 
die  Enden  der  Skleralnerven.  Jedenfalls  sind  hier,  zumal  Helfreichs  und  meine  eigenen 
Erfahrungen  sich  nur  auf  vereinzelte  Fälle  beziehen,  weitere  Untersuchungen  erforderlich. 

§25.  Als  besonders  bemerkenswerthe  Regionen  müssen  die  Grenzge- 
biete der  Sklera  bezeichnet  werden.  Die  wichtigste  unter  ihnen ,  der  Cor- 
nealfalz,  wird  den  Gegenstand  eines  besonderen  Capitels  unserer  Darstellung  bil- 
den. Jrlier  sind  noch  die  innere  und  äussere  Oberfläche  der  Sklera ,  so\yie  die 
Eintrittsstelle  des  N.  opticus  zu  besprechen. 

Ungefähr  bis  zu  den  Insertionen  der  geraden  Augenmuskeln,  und  noch  etwas 
nach  hinten  darüber  hinaus,  ist  die  Oberfläche  der  Sklera  von  der  Cot}juiicliva 
hulbi  überkleidet.  Die  lockeren  BimlegewehsbUndel  des  subconjunctivalen  Ge- 
webes setzen  sich  direct  mit  den  Bündeln  der  Sklera  in  Verbindung,  so,  dass 
Fibrillenzüge,  welche  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  angehörten,  zu  einena 
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kleinen  Tht'ile  wenigstens  im  TeiTilorium  der  Sklera  weiterziehen;  eine  absolut 
scharfe  Trennung  is^  nicht  vorhanden,  kann  es  auch  hei  der  histologischen  Gleich- 
heit der  beiderseitigen  Beslandtheile  nicht  sein.  ,le  nilher  dem  Ilornhaulfalze, 
desto  fester  wird  das  subconjunctivale  Gewebe ,  desto  weniger  scharf  sondert  es 
sich  von  der  unterliegenden  Sklera,  desto  mehr  FibrillenzUge  gehen  von  beiden 
Seilen  in  einantler  über.  Weiteres  wird  bei  der  Besprechung  des  Hornhautialzes 
und  der  Conjunctiva  erledigt  werden. 

Was  das  histologische  Verhalten  der  Augenmuskelsehnen  zur  Sklera 
anlangt,  so  unterscheiden  sich  dieselben  auf  Durchschnitten  recht  deutlich  durch 
ihre  in  derselben  Richtung  verlaufenden  Fibrillenzüge  von  dem  angrenzenden 
Skleraigewebe.  Die  Sehnenlasern  laufen  der  Skleraloberlläche  nicht  genau 
parallel,  sondern  sind  unter  einem  spitzen  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt.  Von 
Interesse  ist  es,  dass  sie,  an  der  Oberfläche  der  Sklera  angelangt,  sich  nicht 
einfach  als  Verdickung  dieser  Oberfläche  den  äussersten  Skleralfasern  anlegen 
und  mit  ihnen  als  neuer  Bestandtheil  weiter  ziehen  ,  sondern  sich  geradezu  wie 
ein  laug  und  flach  zugeschärfter  Keil  in  das  Skleraigewebe  einsenken ,  so  dass 
bald  noch  eine  äussere  Lage  einander  durchkreuzender  Fasern ,  ganz  wie  das 
übrige  Skleraigewebe  beschaffen,  auf  der  Muskelsehne  erscheint,  und  man  letztere 
noch  eine  gute  Strecke  weit  an  ihrem  besondern  Faserverlaufe  inmitten  der  Sklera- 
fasern  erkennen  und  verfolgen  kann.  Die  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  gehen 
dabei,  wie  Löwig  (150,  151)  genauer  beschrieben  hat,  in  die  meridionalen ,  die 
der  schiefen  Augenmuskeln  in  die  äquatorialen  Faserbündel  der  Sklera  über. 

Hinter  dem  Ansatzgebiete  der  Muskeln  grenzt  die  Sklera  nach  aussen  an  die 
dünne  Schicht  lockeren  Bindegewebes,  welches  die  innere  Begrenzung  des 
Tenon'schen  Raumes  bildet  (inneres  Blatt  der  Tenon'schen  Kapsel  [Schwalbe  21  9]. 
DasselbeistmitderSkleraloberfläche  verbunden.  WieScnwALBE  nachgewiesen  hat, 
zeigt  sich  auf  dieser  Oberfläche  nach  Silberimprägnation  ein  Endothelbelag ,  der 
somit  dem  Tenon'schen  Räume  als  innere  Auskleidung  angehört;  die  Endolhel- 
zellen  hängen  in  Form  eines  Häutchens  fest  zusammen.  Man  muss  nur  dabei 
nicht  vergessen ,  dass  das  Endothel  nicht  unmittelbar  auf  der  Sklera  liegt,  son- 
dern auf  einer  dünneu  Schicht  episkleralen  ,  mehr  lockeren  Bindegewebes,  wel- 
ches erst  seinerseits ,  zusammen  mit  dem  Endothel,  die  innere  Begrenzung  des 
Tenon'schen  Raumes  bildet. 

Was  den  Tenon'schen  Raum  und  die  sog.  Tenon'sche  Kapsel  anlangt,  so  mag  hier  zum 
besseren  Verständniss  der  topographischen  Beziehungen  und  der  später  im  Zusammenhange 
zu  beschreibenden  Lymphbahnen  Folgendes  Platz  finden,  welches  ich  grösstentheils  den 
genauesten  über  diesen  Gegenstand  vorliegenden  Untersuchungen  von  Schwalbe  (219),  derep 
Resultaten  ich  zustimmen  kann,  entnehme:  Die  Tenon'sche  Kapsel  besteht  aus  zwei  Blattern, 
einem  inneren,  episkleralen,  und  einem  äusseren  submuskuUlren  Das  innere  Blatt  liegt  un- 
mittelbar der  Sklera  auf  und  geht  nach  vorn ,  überall  da,  wo  sich  die  Sehnen  der  Augenmuskeln 
ansetzen,  bis  zu  diesen  Insertionsstellen ,  wo  es  mit  der  Sklera  einerseits  fester  verwächst, 
andererseits  unter  den  Sehnenansatzsteilen  auf  die  Unterfläche  der  letzteren  in  das  äussere 
submuskuläre  Blatt  umbiegt.  In  allen  Zwischenräumen  zwischen  den  vorderen  Ansätzen  der 
.\ugenmuskeln  geht  das  innere  Blatt  auf  der  Sklera  aber  weiter  nach  vorn  bis  in  die  Nähe  des 


')  Es  kann  dem  Verständniss  dieser  Bildungen  nur  hinderlich  sein ,  wenn  Schwalbe  das 
äussere  Blatt  besonders  als  »Tenon'sche  Fascie« ,  das  innere  und  äussere  zusammen  aber 
a  s  »  fenon'sche  Kapsel«  bezeichnet.  Ich  unterdrücke  dalier  diese  Bezeichnungen  wenn- 
gleich ich  m  der  Darstellung  des  Thatsächlichen  mich  Schwalbe  vollkommen  anschliesse 
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Corneairalzos,  verwächst  dort  mit  der  Corijunctiva  Scleroticae  und  schlägt  sicli  dann  in  das 
äussere  Kapsclblatt  um.  Zwischen  beiden  Blättern  lie^t  ein  spaltfürmiger  Raum,  der  Tenon- 
scheRaum  (Scuwalde)  ,  welcher  demnach  ebensoviel  zipflige  Ausbuchlun^^en  resp.  Aus- 
hackungen nach  vorn  sendet,  als  Interstilien  zwischen  den  Ansätzen  der  Augeunmskeln  vor- 
handen sind.    Das  aus  den  supranmskuläien  Ausbuchlungen  zwischen  den  Muskelinter- 
stilicn  zurückkehrende  obere  Blatt  der  Tenon'schen  Kapsel  gehl  nun  unterhalb  der  Augen- 
muskeln nach  hinten  weiter.   Beide  Blattei' ,  so  wie  der  zwischen  ihnen  befindliche  Raum, 
setzen  sich  am  liintoren  Pole  des  Bulbus  auf  die  Sehnervenscheide  fort  bis  zum  Aidange  de> 
Canalis  opticus,  und  treten  auf  dieser  Strecke  zur  Vagina  nervi  optici  und  den  hinleren  Theilen 
der  Augenmuskeln  in  dasselbe  Verhältniss ,  wie  früher  zur  Sklera  und  zu  den  vorderen  Thei- 
len der  Muskeln.    Der  hier  zwischen  den  Kapselblältern  befindliche  Raum  ist  von  Schwalbi; 
als  »supra vaginaler  RauiVl«  bezeichnet  worden.  Auf  die  Communication  dieses  Raumes, 
der  also  die  hintei  e  Fortsetzung  des  Tenon'schen  Raumes  bildet,  mit  dem  Arachnoidealraume 
komme  ich  weiter  unten  zurück.    Bei  denjenigen  Thieren ,  welche,  wie  z.  B.  das  Schwein, 
ausser  dem  vorderen  noch  einen  hinteren  Muskelkegel  haben,  den  Musculus  retractor  bulbi,  ist 
der  Tenon'sche  Raum  an  der  Insertion  dieses  Muskels  in  die  Sklera  bis  auf  einzelne  spall- 
förmige  Communicationsöffnungen  unterbrochen.  Das  äussere  Blatt  der  Tenon'schen  Kapsel  isl. 
wie  ScHWALUE  angibt,  vom  Retractor  bulbi  meist  durch  eine  Fettschicht  getrennt. 

Die  histologischen  Verhältnisse  dieser  Bildungen  anlangend ,  so  wurde  vorhin  bereits  die 
endotheliale  Auskleidung  des  Tenon'schen  Raumes,  der  sich  danach  ganz  wie  ein  Lymphsack 
verhält  (cf.  §  42)  und  die  lockere  Verbindung  des  inneren,  sehr  dünnen  Kapselblattes  mit  der 
Sklera  erwähnt.  Hier  ist  noch  nachzutragen,  dass  die  Grundlage  beider  Kapselblätter  ein 
reich  mit  feinen  elastischen  Fasern  ausgestattetes  feinfibrilläres  Bindegewebe  darstellt.  Inner- 
halb des  Tenouschen  Raumes  ziehen  feine  Bindegewebsbalken  ,'  die  mit  Endothel  bekleidet 
sind,  von  einer  Kapselwand  zur  anderen. 

Die  innere,  der  Choroidea  zugewendete  Fläche  der  Sklera  ist,  ebenso  wie 
die  Aussenfläche  der  Choroidea ,  vom  Opticuseintritle  an  bis  nahe  zum  Corneal- 
falze  hin   mit   einem  Ueberzuge  grosszelligen  Endothels  versehen,    wie  ich 
Schwalbe  (217)  bestätigen  kann.    Von  der  Choroidea  zur  Sklera  spannen  sich 
Gefiisse  und  Bilicken  eines  eigenthümlichen ,  aus  dünnen  elastischen  Häutchen 
mit  eingewebten  elastischen  Fasern  bestehenden  Gewebes  hinüber,  welche  beide 
Membranen  locker  aneinander  befestigen.  Diese  elastischen  Häutchen  hängen,  was 
zuerst  von  Henle  (84)  angegeben  wurde ,  mit  den  elastischen  Fasernetzen  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Sklera  zusammen.   Der  auf  diese  Weise  mehrfach  unter- 
brochene kueelschalenförmige  Spallraum  zwischen  Sklera  und  Choroidea,  der  von 
Schwalbe  sogenannte  »Perichoroidealraum«,  hat  demnach  den  Bau  eines  Lymph- 
raumes und  ist,  wie  weiter  unten  des  Genaueren  erörtert  werden  soll,  auch  als 
solcher  zu  beti^achten.  Als  eine  coutinuirliche  Ausbreitung  konnte  ich  benn  Men- 
schen den  Endothelbelag  des  Perichorioidealraumes  nicht  darstellen.  Die  Endo- 
thelzellen  sind  hier  auffallend  gross ,  ihi^e  Kerne  liegen  in  der  Nähe  der  einen 
oder  der  anderen  Zellenecke.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  sie  oberhalb  der 
Pigmentzellen  gelegen  sind. 

Besondere  Beachtung  verdient  das  Verhallen  der  Sklera  an  der  Emtnllsslelle 
des  N  opticus.  Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  geht  die  Scheide  des  Opticus 
überall  direct  in  die  Sklera  über,  indem  sie  sich  gewissermaassen ,  ebenso  wie 
der  Nerv  in  die  Retina,  in  die  harte  BulbushüUe  kugelschalenähnlich  ausdehne. 
Dabei  besiehe  aber  an  der  Stelle,  wo  der  Nerv  eintritt,  keine  complele  Oeffnung 
in  dieser  Kugelschale ,  sondern  es  gehen  daselbst  Faserbündel  der  Sklera  allsei- 
tig brückenartig  von  einer  Seite  zur  andern  hinüber,  indem  sie  den  Nerven 
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durchsetzleu  und  ihn  in  einzelne  kleine  Bündel  abtheillen.  Enüerne  man  die 
Nervenfasern  durch  MaceraLion,  so  blieben  diese  Faserbrücken  übrig,  ein  GiUer- 
werk  mit  kleinen  Lücken  bildend;  das  ist  die  Lamina  cribrosa  siderae  der 
Autoren. 

Bei  genauerer  Prüfung  der  Dinge  zeigen  sich  nun  die  Verhältnisse  nicht  ganz 
so  einlach  augelegt.  An  der  Scheide  des  A'.  oplicus  kann  man  von  aussen  nach 
innen  zählend  drei,  bez.  vier  Lagen  unterscheiden  :  1)  die  äussere  derbe  Scheide, 
2)  den  intervaginalen  Lymphraum   mit  seinem  eigenlhUmlichen  Balkennelze 
(subvaginaler  Raum  Sciiwalbk)  ,  3)  die  innere  Opticusscheide ,  welche  aber  wie- 
der in  2  verschiedene  Schichten  sich  zerlegen  lässt,  und  zwar  in  eine  dem 
Lymphraume  zunächst  gelegene  Schicht,  in  der,  wenigstens  in  der  Nähe  der 
Sklera,  vorwiegend  circuläre  Fasern  vorkommen,  und  in  eine  innerste,  unmittel- 
bar den  Opticusfasern  aufliegende  Scheide,  welche  feine  längsverlaufende  Fasern 
enthält;  diese  Lage  stellt  das  eigentliche  Neurilem  des  A^.  opticus  dar.  Von  allen 
vier,  oder,  wenn  man  die  beiden  zuletzt  erwähnten  Lagen  in  eine  zusammen- 
fasst,  drei  Schichten,  gehen  nun  Fasern  in  die  Sklera  über.  An  letzterer  selbst 
kann  man  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Opticus-Eintrittes  eine  äussere  Schicht, 
welche  viele  äquatoriale  Fasern  enthält,  und  eine  innere,  in  denen  die  meridio- 
nalen  ZUse  vorwiesen,  unterscheiden.  Letztere  Schicht  erscheint  hier  auch  bei 
weitem  fester  gefügt  als  die  äussere.  Die  äussere  Opticusscheide  geht  nun  du-ect 
in  die  äussere  Lage  der  Sklera  über.    Unmittelbar  vor  deno  Umbiegen  in  die 
Sklera  lässt  sie  sich  leicht  in  mehrere  Blätter  spalten  ,  doch  sind  deren  nicht  so 
regelmässig  vier,  wie  Michel  (163)  angegeben  hat,  sondern  man  erhält  mitunter 
3  oder  5  Blätter.  —  Die  innere  Scheide  geht  in  derselben  Weise  continuirlich  in 
die  innere  derbe  Skleralschicht  über,  und  zwar  besonders  mit  ihrer  circulärfasri- 
gen  Lage,  die  somit  ihre  Faserrichtung  allmählich  in  die  meridionale  ändert.  Die 
innerste  Lage ,  die  Neurilemschicht,  geht  zum  Theil  in  die  innere  Sklerallage 
über,  zum  grössten  Theiie  aber  bilden  deren  Fasern  die  Bündel  der  Lamina  cri- 
brosa. Es  ist  jedoch  nicht  richtig,  wenn  Wolfrixg  (256]  jede  Betheiligung  der 
übrigen  An  theiie  der  Opticusscheide  und  der  Sklera  an  der  Bildung  der  Lamina 
cribrosa  läugnet,  und  die  Balken  der  letzteren  nur  von  dem  eigentlichen  Opticus- 
neurilem  ableitet;  ich  habe  auf  Quer  -  und  Längsschnitten  wiederholt  Faserzüge 
aus  den  inneren  Skierallagen  sich  mit  den  Bündeln  der  Lamina  cribrosa  mengen 
sehen. 

Der  inlervaginale  Lymphraum  erstreckt  sich  bei  verschiedenen  Individuen 
verschieden  weit  nach  vorn,  gewöhnlich  so  weit,  dass  er  noch  auf  eine  kurze 
Strecke  als  enge  Spalte  sich  zwischen  beide  Skierallagen,  die  innere  und  die 
äussere,  einschiebt;  mitunter  setzt  er  sich  aber  auch  ziemlich  weit  in  das  eigent- 
liche Skleralgebiet  fort.  Die  eigenthümlichen  Balken  ,  welche  denselben  durch- 
ziehen ,  schliessen  sich  ohne  bestimmte  Wahl  beiden  Skleralblättern  an  und  ver- 
lie  ren  sich  allmählich  zwischen  den  Faserzügen  der  letzteren.  Die  Endothel- 
scheiden  dieser  Balken,  welche  sich  an  Haematoxylinpräparaten  sehr  schön 
darstellen  lassen,  sind  keineswegs  überall  ganz  continuirlich,  wie  von  einigen 
Seiten,  namentlich  von  Schwalbe  ,  behauptet  worden  ist.  Letzterer  findet  auch 
an  allen  vorhin  beschriebenen  Räumen  des  Bulbus  die  Endothelzellen  unterein- 
ander zu  sogenannten  »Endolhelhäutchen «  fest  verbunden,  so  dass  man  bei  Iso- 
lationsversuchen nur  Membranfetzen,    fast  niemals  einzelne  Zellen  erhalte. 
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MiciiKi,  und  Lebeh,  Nvolcher  Letzlere  zuerst  die  Endolhelscheiden  des  inlerva- 
ginalen  Balkennetzes  beschrieben  hat,  wollen  die  Frage,  ob  diese  Scheiden  con- 
tinuirlich  seien,  nicht  ohne  Weiteres  bejahen. 

Die  ersten  genauen  Untersuchungen  des  Uel)ergangsgel)iete.s  zwischen  Sclieide  des  N.  op- 
ticus und  der  Slilera  lieferte  Jageh  (108).  Er  setzte  nanientlicli  das  Verhältniss  dos  interva^i- 
nalen  Raumes  zur  Sklera  genauer  auseinander.  Gründliche,  l)is  ins  Detail  gehende  Aufklärun- 
gen brachten  uns  in  neuerer  Zeit  die  Arbeilen  von  Scuwalue  '219) ,  Michel  (163)  und  Woli  - 
RiNd  (256).  Meine  Darstellung  bcrücksichtigl  ii5  etwas  al)weichender  Weise  besonders  das  Ver- 
hallen der  inneren  üplicussclieiden  zur  Sklera;  liinzelnes  wurde  bereits  im  Text  bemerkt. 
Gegen  Wolfring's  Darstellung  niuss  ich  noch  erinnern,  dass  ich  bei  Erwachsenen  niemaU 
irgend  eine  nennenswerthe  Zahl  von  Lymphkörperchen  zwischen  den  Bündeln  des  Nervus  op- 
liciis  wahrgenommen  habe. 

Die  Membrana  suprachoroidea  (zu  der  die  Lamina  fusca  der  .\utoren  zu  rechnen  ist)  an- 
langend,  so  besteht  dieselbe  nach  Schwalbe's  Schilderung,  abgesehen  von  den  Gefässen ,  au- 
zarten  elastischen  Lamellen,  die  allseitig  von  Endothelzellen  eingescheidet  werden.    Die  La- 
mellen zeigen  sich  aus  einer  hyalinen  Grundsubslanz ,  welche  Schwalbe  für  identisch  mit  der 
interfibrillären  Kitt-  oder  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  erklärt,  und  in  welcher  wiederum 
elastische  Fasern  und  Pigmentzellen  eingebettet  liegen,  zusammengesetzt.  Henle  (84)  erwähnt 
beim  Menschen  als  Beslandlheile  der  Suprachoroidea  zweierlei  Arten  von  Zellen  :  farblose 
und  pigmentirte.  Von  den  farblosen  sagt  er,  1.  c.  p.  616,  dass  sie  ebenfalls  vereinzelt  oder 
in  Gruppen,  die  wie  Bruch  stücke  eines  Epithelium  aussähen,  gefunden  würden ;  die 
gruppenweise  zusammenhangenden  Zellen  seien  eckig,  die  vereinzelten  kugelig  oder  elliptisch, 
zum  Theil  kaum  grösser  als  der  Ivern,  den  sie  einscliliessen,  die  grossten  aber  etwas  mehr  als 
doppelt  so  gross  etc     Es  ist  klar.,  dass  Henle  hiermit  die  Sch  walbe'schen  Endothelzellen 
bereits  beschrieben  hat,  wenn  ihm  auch  ihre  Bedeutung  entgangen  ist.  Axel  Key  und  Retzus 
(III)  sprechen  von  einem  mehrschichtigen  Endothel  des  Perichoroidealraumes.  Die  Pigment- 
zellen der  Suprachoroidea,  welche  (durch  ihre  mannichfaltige  Gestaltung  mit  starken  zahl^ 
reichen  und  verästelten  Ausläufern)  zu  den  interessantesten  imd  auffallendsten  Zellenformen 
des  Organismus  gehören,  werden  von  Henle  gleicherweise  vortrefTlich  geschildert,  und  kann 
ich  für  den  Menschen  das  Vorkommen  von  beinahe  ganz  pigmentfreien  Zellen  ,^  welche  durch 
ihre  Form  und  ihr  sonstiges  Verhalten  sich  an  die  Pigmentzellen  anschliesseo,  bestätigen. 

§  26.  Die  Faserhaut  des  Bulbus  zeigt  in  der  Thierreihe  manche  bemerkens- 
werthe  histologische  Verschiedenheiten ,  welche  hier  noch  kurz  berührt  werden 
sollen.  Alle  SiUigethiere ,  mit  Ausnahme  der  Monotremen,  haben  eine  rein 
bindegewebige  Sklera,  deren  feinste  Elemente  im  Wesentlichen  gleich  sind;  nur 
im  Pigmenlreichthum,  in  der  Stärke  der  Membran,  in  der  mehr  festen  oder 
lockeren  Verbindung  mit  der  Choroidea  zeigen  sich  bemerkenswerthe  Unter- 
schiede. Sehr  reich  an  Pigment  ist  die  Sklera  der  Pferde,  der  Binder,  der  Meer- 
schweinchen. Auffallend  "fest  gefügt  und  dick  ist  die  der  Wallhiere  und  die 
des  Rindes,  während  das  Pferd  bei  einem  fast  gleich  grossen  Bulbus  eine  viel 
dünnere  Sklera  besitzt.  Im  Allgemeinen  nimmt  mit  der  Grösse  der  Säugelhiere 
auch  die  Dicke  der  Sklera  ab,  so  dass  z.  B  bei  den  Mäusen  dieselbe  kaum  stär- 
ker erscheint  als  die  Chorbidea  dieser  Thiere.  Hier  passt  denn  auch  der  Name, 
»weisse  Augenhaut«  nicht  mehr,  da  die  Pigmenlhaul  des  Bulbus  überall  durch  die 
dünn(^  Sklera  durchschimmert  und  letzlere  selbst  mehr  oder  minder  pigmenlirt 
ist.  Verhältnissmässig  fest  ist  die  Verbindung  zwischen  Uvea  und  Sklera  beim 
Schwein  und  bei  der  Maus,  locker  beim  Menschen,  Rinde  und  Pferde. 

Die  Vögel  haben  an  der  vorderen  Peripherie  der  Sklera  meist  einen  Knochen- 
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ring,  der  an  lieiden  Flächen  von  fibrilläroni  Bindegewebe  bedeckt  ist.  Bei  eini- 
een  G;illungen  findet  sich  auch  ein  hinterer  Knochenring.  Bei  den  ungeschwänz- 
ten Lurclien  hat  die  Sklera  eine  knorplige  Grundlage,  während  nach  Lkvdig's 
(4  46)  Angabe  manche  der  geschwänzten  Balrachier  eine  rein  bindegewebige 
Sklera  führen.  Bei  knorpliger  Sklera  ])ildet  (ibrilläres  Gewebe  einen  inneren  und 
äusseren  Belau.  —  Die  Reptilien  nähern  sich  durch  das  Auftreten  von  mehr  oder 
minder  geschlossenen  Knochenringen  wieder  mehr  den  Vögeln.  —  Unghans 
(134)  hat  uns  aus  der  Klasse  der  Fische  zahlreiche  histologische  Verschiedenhei- 
ten in  der  Histologie  der  Sklera  milgetheilt.  Ich  verzichte  hier  auf  eine  Wieder- 
gabe dieser  Data da  dieselben  so  lange  keinen  besonderen  Werth  beanspruchen 
können ,  als  dabei  nicht  die  Verhältnisse  der  Sklera  zur  Orbita ,  zu  den  Muskeln 
etc.  mit  in  Erwägung  kommen,  aus  deren  Berücksichtigung  sich  vielleicht  ein 
Verständuiss  für  die  verschiedenen  histologischen  Abweichungen  der  Sklera  ge- 
winnen liesse. 

Bei  Zinn  (238)  treffen  wir  wol  die  ersten  genaueren  Mittheilungen  über  die  feineren 
Structur-  und  Texturverhältnisse  der  Sklera.  Er  nimmt  einander  vielfach  durchkreuzende 
Lamellen  an,  und  spricht  auch  von  Fasern,  aus  welchen,  das  Gewebe  bestehen  soll.  Auch  der 
Uebergang  des  Skleralgewebes  zur  Cornea  ist  ausführlich  besprochen,  und  die  ältere  Literatur 
wird  ziemlich  vollständig  mitgetheilt.  Henle  (83)  beschränkt  sich  auf  einige  kurze  Bemer- 
kungen, aus  denen  hervorzuheben  ist,  dass  er  an  der  inneren  Skleralfläche  Fibrillenzüge  fand, 
die  sich  durch  ihre  Resistenz  gegen  Essigsäure  auszeichneten.  Den  Faserverlauf  berücksich- 
tigten besonders  Valentin  (240),  Pappenheim  (183),  Erdl  (37)  und  Löwig  (ISO,  151).  Bei 
Brücke  (25)  finden  wir  die  ersten  Angaben  über  das  Verhältniss  der  äquatorialen  zu  den  me- 
ridionalen  Fasern.  —  Die  vergleichende  Histologie  bearbeiteten  H.  Müller  (178),  Leydig 
(U6)  imd  Langhans  (134).  Her  Untersuchungen  von  Schwalbe,  Michel  und  Wolfring  über 
die  Grenzgebiete  der  Sklera  wurde  oben  schon  gedacht. 


Coruealfalz,  Uebergangrsgebiet  der  Cornea  zur  Sklera. 

§  27.  Die  Gegend  des  Cornealfalzes  ist  in  vieler  Beziehung  eine  der  anato- 
misch wie  physiologisch  wichtigsten  des  ganzen  Bulbus.  Sämmtliche  Augeuhäute 
ändern  an  dieser  Stelle  mehr  oder  weniger  plötzlich  ihre  Textur  und  Lagever- 
hältnisse, hier  treffen  wir  die  Accommodationsmusculatur,  hier  ist  der  Insertions- 
cirkel  der  Iris ,  hier  findet  die  Linse ,  w^enn  auch  indirect,  ihre  Fixation;  diese 
Stelle  ist  ausgezeichnet  durch  besondere  Gefässanorduungen ,  die  wir  näher  zu 
besprechen  haben  werden,  und  durch  einen  besonders  reichlichen  Eintritt  von 
Nerven  zur  Iris  und  Cornea.  Man  kann  demnach,  von  dieser  Stelle  ausgehend, 
mit  einem  gewissen  Rechte  den  Augapfel  in  zwei  gesonderte  Abtheilungen  brin- 
gen, welche  als  Vorder-  und  H inier bulbus  zu  bezeichnen  wären.  Auch 
entwickelungsgeschichtlich  hat  diese  Trennung  eine  gewisse  Berechtigung,  indem 
dur.ch  die  Einstülpung  der  Linse  diese  Unterschiede  im  Wesentlichen  geschaffen 
werden. 

Wir  haben  hier  der  Reihe  nach  zu  betrachten:  I)  Den  Uebergang  der 
Suhstanlia  propria  corneae  in  die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  Sklera. 
2)  den  Uebergang  der  Conjunctiva  in  die  Cornea,  3)  die  hintere  Partie  des  Cor- 
nealfalzes mit  dem  peripherischen  Theile  der  Mevibrana  Descemetii,  das  Fonla- 
na'sche  Maschennetz  (Fontana'scher  Raum)  ,  den  Schlemm'schen  Canal ,  so  wie 
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die  Inserlioii  des  Ciliiiniiuskels  nehsl  den  liistologischen  Verhältnissen  der  Camera 
oculi  anterior. 

§28.  Der  Uebergaug  der  Sklera  zur  Cornea  ist,  was  die  bindegewebige 
GruncUaiie  l)eider  Membranen  beli-iHl,  ein  ganz  conlinuirlicher  und  direcler.  Die 
BintleuewebsbUndel  der  Sklera  gehen  ohne  Trennung  und  Unterbrechung  mit 
ihren  Fibrillen  in  die  Bündel  bez.  Fibrillen  der  Sklera  Uber;  die  Saftcanälchen 
und  Sali lUcken  der  Cornea  und  der  Sklera  communiciren  an  der  Grenze  beider 
Membranen  direct  mit  einander ;  die  Skleralzellen  unterscheiden  sich  in  nichts 
Wesentlichem  von  den  Cornealzellen.  Nur  Aenderung  im  Verlaule  und  in  der 
ieiueren  Anordnung  der  Faserbündel ,  so  wie  einige,  jedoch  für  die  Zusammen- 
gehörigkeit beider  Membranen,  wie  mir  es  scheint,  unwesentliche  Aenderungeu 
in  der  Form  der  Lücken  und  Canälchen  fmden  statt.-  Dieselben  sind  der  Haupt- 
sache nach  bereits  miter  §  23  angedeutet  worden.  Sie  können  keine  histo- 
loüische  Trennung  beider  Membranen  bedingen.  Makroscopisch  wie  mikrosco- 
pisch  existirt  keine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen;  einen  etwas  verwa- 
schenen Contour  von  einer  relativ  bedeutenden  Breite  sieht  man  bei  schwachen 
Vercrösserungen  meridionaler  Durchschnitte  schräg  medio-lateralwärts  ver- 
laufen- er  bezeichnet  das  Grenzgebiet  beider  Häute.  S.  Fig.  22.  Hier  gehen  die 
Skleralfibrillen  in  den  regelmässigen  Verlauf  der  Corneafibrillen  über,  und  die 
Saftlücken  liegen  etwas  dichter  gedrängt. 

Nach  RüLLETT's  (206)  Untersuchungen  wäre  ein  directer  üebergang  der  Skleialfasern  in 
die  Fasern  der  Hornhaut  nicht  wahrscheinlich.  Man  sähe  nach  Einstichsinjectionen  der  Cor- 
nea bis  zum  Falz  mit  nachträglicher  Extraction  der  Injectionsmasse  das  in  dünne  B  utter  aus- 
laufende schwammig  erscheinende  Cornealgewebe  und  dünne  Lagen  dichten  Sklerotical- 
gesvebes  in  einander  geschoben.  Ferner  mache  chemi^^che  Unterschied  so  w^^^^^^^^^ 
verschiedene  verhalten  bei  der  Doppeltinction  mit  Carmin  ^^"^  P^kiMUsaure  -  Corne^^^  geU^ 
Sklera  roth  -  einen  directen  Üebergang  zweifelhaft.  -  Rollett  gib  zu,  dass  Schmitt-  imd 
Zerzupfpräparate  das  Bild  directer  Faserübergänge  geben.  Ich  glaube  m  dieser  Sache  am 
md"!S  cht  dem  Verhalten  bei  der  Entwickelung  und  den  Zupfpräparaten  beilegen  zu 
To  i  n  e"  teres  documentirt  eine  gemeinsame  Anlage  des  grüssten  Theiles  der  Su.sianUa 
Zr'^a  corneae  und  der  Sklera;  letztere  zeigen  continuirliche Uebergänge  ^^^^^^^^l^^ 
Gebiete  der  Cornea  in  das  der  Sklera,  so  wie  umgekehrt.  Dass  diese  Fasern  nicht  duich  d.e 
!anze  Länge  beider  Häute  gehen ,  ist  wol  sicher.  Dessen  bedarf  es  aber  auch  mch  um  die 
htstologUe  Einheit  beide^-  Membranen,  und  darauf  kommt  es  hier  an,  zu  begründen. 

S  99  Den  Üebergang  der  Conjunctiva  bulbi  zur  Hornhaut  anlaugend ,  so 
kannl^nächst  kein  ZwSile!  bestehen',  dass  das  Cornealepithel  ei-  d.re^^^^^^^^^ 
setzun.  des  conjunctiva] en  Epithels  ist.  Gerade  an  der  Grenze  dei  Hoi  nhaut^e 

:S::rdas  EpiLi  em  wenig  höher  und  stärker  g-^^-^^^'  ^«;^':^^^t 
chung  nach  beiden  Seiten,  zur  Conjunctiva  wie  zur  Cornea  hu  ,  ^^^^^^^^ 

iche?  Die  vordere  Basalmembran  der  Cornea  endet  in       f  J  f  ^^^^^f^/^ 
allmählich  sich  zuschärfend,  Indern  sie  mehr  ^  'Z^Z 

Ansehen  annimmt;  jenseits  des  Cornealfakes  ist      "/^l  l^;;"  V',,,,^  die 
entdecken.  Man  kann  aber  leicht  -nstatn^n    dass    e^F      n,  m 
Basalmembran  sich  auflöst,  m  die  zunächst  unt^ei  ^Icm  Lp        lier  Conjunctiva 
festeren  Conjunctivaschichten ,  ^J^^' J^T^S!^  ^^e2  subcon- 
bezeichnet,  direct  übergehen.    Abei   auch  aie 
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junctivalen  Gewebes  euden  nicht  scharf  abgeschnitten,  sondern  setzen  sich  in 
Fasei-n  fort ,  welche  dicht  unterhalb  der  vordem  Grenzlamelle  der  Cornea  hin- 
ziehen. Mau  kann  bei  der  menschlichen  Cornea  leicht  mit  einer  Staarnadel  diese 
vorderen  Schichten  der  Hornhaut  von  der  darunter  liegenden  Substantia  propria 
in  grösseren  Stücken  abheben  ;  es  reissen  diese  Stücke  am  Corneallalze  nicht  ein, 
sondern  gehen  hier  in  die  erwähnten  entsprechenden  Theile  des  Limbus  conjunc- 
tivae, bez.  der  Conjunctiva  sclerae  über.  Noch  deutlicher  ist  dieses  bei  der 
Cornea  des  Schweines ;  hier  hebt  sich  die  vordere  mit  der  Conjunctiva  in  direc- 
tem  Connex  stehende  Partie  durch  ihre  abweichenden  Texturverhältnisse 
(grössere  Saftlücken  und  deutlicher  fibrilläre  Beschaffenheit)  mitunter  recht  scharf 
von  dem  tiefer  gelegenen  Cornealgewebe  ab.  Diese  oberflächliche  Schicht  kann 
äusserst  leicht  von  der  darunter  liegenden  Substantia  propria  corneae,  welche  mit 
der  Sklera  zusammenhängt,  abgelöst  werden  ,  und  nimmt  auch  bei  der  Tinction 
mit  Carmin  einen  auff'allend  verschiedenen  Farbenton  an.  Ich  habe  schon  oben, 
§  1  ,  die  genetische  Berechtigung  einer  conjunctivalen ,  d.  h.  cutanen  Schicht  der 
Cornea  kurz  dargethan. 

Unter  den  neueren  Bearbeitern  der  Cornea  haben  am  entschiedensten  Jül.  Arnold  (8)  und 
KöLLiKER  (117,  118)  die  directe  Fortsetzung  auch  der  bindegewebigen  Antheile  der  Conjunctiva 
auf  die  Cornea  vertreten,  und  die  Existenz  eines  besonderen  «Bindehautblättchens«  der  Cor- 
nea, einer  besonderen  »Subepithelialschicht«  J.  Arnold,  welche  sie  in  demselben  Umfange, 
wie  oben  geschildert,  auffassen,  betont.  Die  von  Jul.  Arnold  vorgebrachten  Thatsachen ,  — 
namentlich  die  Isolirbarkeit  der  Sybepithelialschicht  der  Hornhaut  im  Zusammenhange  mit 
der  Conjunctiva  sclerae  an  dünnen  Durchschnittspräparaten  mittelst  gelinden  Erwärmens  in 
verdünnter  Salpetersäure  —  so  wie  die  hier  erwähnten  Befunde,  sprechen  entschieden  dafür, 
dass  die  obersten  Lagen  der  Hornhaut  die  histologischen  Fortsetzungen  der  Conjunctiva  sind, 
und  zwar  gehen  alle  Theile  der  Conjunctiva  in  reducirter  Form  auf  die  Cornea  über.  Ich 
wüsste  auch  kein  einziges  Beispiel  in  der  Histologie ,  dass  gleichartige  Gewebe ,  wo  sie 
entweder  a  neinander  oder  übereinander  gelagert  sind,  scharf  abgeschnitten  endigten  ,  ohne 
in  einander  überzugehen.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  allgemeinen  Gesichtspunct,  so  wie  in  Be- 
zug auf  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte ,  scheint  mir  die  Sache  von 
weiterem  Interesse.  —  Rollett  erkennt  die  hier  vertretene  Auffassung  nicht  an,  und  will  eine 
sogenannte  Conjunctiva  corneae  nicht  gelten  lassen. 

§  30.  Am  schwierigsten  sind  die  peripherischen  Theile  der  Descemet'scheu 
Haut,  so  wie  das  damit  in  Verbindung  stehende  Gewebe:  das  cavernöse 
Balkennetz  im  Iris  winkel  und  dessen  grössere  Lücken ,  derSchlemm- 
sche  und  der  F  o  n t  a  n  a '  sehe  C  a  n  a  1 ,  aufzufassen . 

Der  spitze  Winkel ,  welcher  durch  den  frontal  gestellten  Abgang  der  Iris 
von  der  Wandung  des  Bulbus  zwischen  Iris  und  Sklero- Cornea  gebildet  wird, 
der  »Iriswinkel«,  wie  wir  ihn  der  Kürze  halber  in  Zukunft  nennen  wollen,  ist  dio 
uns  hier  besonders  interessirende  Localität.  Nennen  wir  den  peripherischen 
Theil  der  Iris,  womit  sie  dem  Gewebe  des  Ciliarkörpers  aufsitzt ,  die  »Iriswurzel«, 
so  treffen  also  im  Iriswinkel  aufeinander:  1)  die  Iriswurzel,  2)  die  bindegewe- 
bige Grundlage  de^  Ciliarkörpers,^  .3)  die  Accomodationsmuskulatur ,  4)  die  hin- 
tersten und  äussersten  Partieen  der  Hornhaut  und  der  Desceme't'schen  Haut 
sammt  ihrem  Endothel,  5)  die  Slclera.  An  der  Stelle  des  Zusammenflusses  aller 
üieser  Gebdde  entwickelt  sich  [nun  unter  gemeinsamer  Betheiligun«  ihrer  binde- 
gewebigen Grundlage  ein  eigenthümliches  cavernöses  Gewebe,  welches  den  Iris- 
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Winkel,  je  nachdem  es  sUlrker  oder  schwacher  entwickelt  ist,  mehr  oder  minder 
ausfüllt  und  ausrundet.  Die  Descemet'sche  Haut  löst  sich  unter  eiuer  eigenlhUm- 
licheu  Abänderung  ihrer  Textur  ganz  und  gar  iu  dieses  cavernöse  Gewebe  auf. 


FlK.  22. 


Meridionaler  Durchschnitt  durch  den  Cornealfalz  des  Menschen;  ca.  30jähr.  Mann.  -  Conjunctxva,  Skle  a,  Cornea 
m^dn  entsprechenden  Grenzgehieten;  Ciliarmuskel ,  Iris.  Processus  ciliares  ,  Gewebe  des  Ir.smnkels  m.t  dem 
S  LlShenCanal  und  den  den.  Fontlna'schen  Kann,  hon^ologen  Lücken.  (HartnackUI,  Ze.cUnenpr.sma,  Tubus 
!^lcroben  )  l)ConJunctival-undCornealepithel.  5)  Conjunctxva  sklerae^  C)  Sklera  D)  ^-brana  supr  - 
eingescnooen^       ,       j  ^  ^„  Choroidea  und  der  Processus  ciliares.    G)  Tapetum  ni- 

c!^aXret  nar^  Cornea  (slbstantia  propria).  /,  Iris,       Meridionale  Bündel  des  CiUarmuskels. 

gelegenen  Balken  welche  diese  bucKe  Schlemmü  öffnet.  6|  Blutgefässe  des 

12)  Querschnitt  einer  Art.  cilians. 

Man  kann  aber  nicht  sagen,  dass  dasselbe  vorzugsweise  ^j' '»^^  De^ff^^^^^ 
HaulgebUdet  werde,  indem  sowohl  vom  eigentlichen  Horahaulge^vebe  als  auch 
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von  der  Sklera ,  ferner  von  der  bindegewebigen  Zwischenniasse  des  Musculus 
^ilinris  und  dann  von  der  bindegewebigen  Grundlage  des  Corpus  ciliare  und  der 
Iriswurzel  überall  Fasern  in  das  Balkenwerk  des  beregten  cavernösen  Gewebes 
einstrahlen  (S.  Fig.  22).  Wie  1Iem.e  (84)  und  namentlich  neuerdings  Schwalbe 
(219)  nachgewiesen  haben ,  besteht  die  Grundlage  des  cavernösen  Gewebes  aus 
rundlichen  und  abgeplatteten  elastischen  Balken,  die  manchmal,  namenilich  zur 
Besceniet'schen  Haut  hin ,  und  in  der  nächsten  Umgebung  des  Schlemm'schen 
Canales  förmhch  den  Character  gefensterler  Lamellen  annehmen.  Wenn  wir 
specieller  den  Antheil  betrachten ,  den  die  benachbarten  Gewebe  an  der  Consti- 
tuirung  des  Balkennetzes  nehmen,  so  kommt,  meinen  Untersuchungen  nach, 
beim  Menschen  der  grösste  Theil  auf  die  elastischen  Sehnen  und  das  intermusku- 
läre  Bindegewebe  des  Ciliarmuskels,  der  bekanntlich  beim  Menschen  auch  be- 
sonders stark  entwickelt  ist.  Wie  Fig.  22  zeigt,  geht  der  ganze  meridionale  Theil 
des  Ciliarmuskels  mit  seinen  Sehnen  in  dies  Balkengewebe  Uber,  so  dass  also 
das  Balkennetz  mit  breiter  Basis  dem  Ciliarmuskel  auf- 
sitzt. Keine  der  vorhandenen  Abbildungen  gibt  eine 
exacle  Vorstellung  über  dieses  Verhältniss. 

Schwalbe  (2'1  9)  hat  gezeigt ,  dass  in  dem  GewTbe 
des  h'iswinkels  zwei  ringförmige  Faserzüge  auftreten, 
die  also  auf  meridionalen  Schnitten  quergetroffen  er- 
scheinen. Er  bezeichnet  sie  mit  dem  Namen  des  vo'r- 
deren  und  hinteren  Grenzringes.  Der  vordere 
Grenzring,  s.  Fig.  22,  Nr.  9,  Fig.  23  ,  Nr.  4,  beginnt 
unmittelbar  peripherisch  neben  dem  warzigen  Theile 
der  Memhvana  .Descemetii\  an  denselben  setzen  sich  die 
äusserslen  Balken  des  sogenannten  Ligam.  iridis  pecti- 
natuin  fest,  von  dem  gleidi  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird.  Er  besteht  aus  Fasern ,  welche  sich  an  der  hin- 
teren Partie  der  Descemet'schen  Haut  in  der  homogenen 
Suljstanz  dieser  letzteren  selbst  entwickeln  und  circulär 
verlaufen.  Der  hintere  Grenzring,  Fig.  22,  Nr.  10,  liegt 
am  hinteren  Winkel  nahe  dem  Schlemm'schen  Canale 
und  wird  dadurch  gebildet,  dass  hier  die  elastischen 
durchlöcherten  Platten,  welche  in  der  Nachbarschaft 
des  Canales  hegen  und  zum  Theil  dessen  Innenwand 
bilden,  zu  einer  festen  dichten  Masse,  in  der  zahlreiche 
circuläre,  sowohl  bindegewebige  als  auch  elastische 
Fasern  auftreten,  verbunden  sind.  An  diesen  hinteren 
Grenzring  heften  sich  nach  Schwalbe  vorzugsweise  die 
Fasern  des  Ciliarmuskels  fest. 

Die  Descemet'sche  Haut  übernimmt  durch  peri- 
phere Auflösung  in  ein  elastisches  Platten-  und  Faser- 
lsystem den  zweiten  Hauptlheil  an  der  Bildung  des  in 
Rede  stehenden  Balkennetzes;  ebenso  viel  Fasern  sen- 
den aber  auch  die  unmittelbar  anliegenden  Theile  der 
Cornea  hinein.  Die  Fasern  der  Sklera  stehen  in  der  nächsten  Umaebung  des 
Schlemm'schen  Canales  ebenfalls  in  continuirlicher  Verbindung  mit  dem  Ba?ken- 

15* 


üebergangsgebiet  der  Descemet- 
schen  Haut  von  der  liinteren  Flä- 
clie  gesehen:  Warzen,  vorderer 
Grenzring,  Balken  des  Iriswinkels. 
(Irisfortsätze)  Endothel  der  vor- 
deren Kammer.  (Mann  von  ca.  :!() 
Jahren.  Hartnack  IV,  Zeichnen- 
prisma, Tubus  eingeschoben.)  1) 
Warzengebiet  der  Membr.  Desce- 
metiana  mit  den  veränderten  Endo- 
thelzellen  zwischen  den  Warzen. 
2|  Dasselbe  ohne  Endothelzellen. 
:i)Endothelzellen  der  gewöhnlichen 
Form.  4)  Grenzring  (äquatoriale 
Fasern).  5)  Irisfortsätze,  (i)  Endo- 
thelzellen  auf  den  Irisfortsätzeu 
(nicht  vollständig). 
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netze  und  es  ist  bcnun-kenswerlh ,  dass  gerade  hier  auffallend  viel  circuläre 
Fa  ern  der  Sklera  aullrelen  (S.  Fi|^.  22).  Nur  zu  einem  verhältn.ssmäss.g  ge- 
Hn^en  Theilo  (bein>  Menschen)  gehl  das  Irisgewebe  unter  Verlus  des  P.gu.ents  , 
n  dies  Balkennel^  Uber.  Gan.  unbedeutend  ist  der  Tribut  von  Seilen  de  Co,- 
Z^cn^^  da  Iriswurzel  und  Ciliarnu.skel  n.eist  unmittelbar  anemanderslossen 
und  somit  vielfach  das  Corpus  ciliare  ganz  ausscliliessen. 

W    speziell  .hs  Ye,.|,!,Uniss  ,lo,-  bis  zun,  cnvern.sen  »»'''-f-  *  . 

so  Sinei  .Im  Uber  „oeh  einige  weitere  Angaben  zu  m»el,e„,  ™"  »'  ,^ 
belröchlliche  Verschiedenheilen  obwal«=n.  Bo,  • /'^^       '  j 

und  andern  Tbieren  ziehen  mäehlige,  von  einander  .sobrle  8»'^'="  P'«™""'    .  j 
W  lewebes  zur  Ibnterllache  der  Descemel'sehen  Haut  und  ^^^'^'^^m  Uen  raa  de  J|  _ 
sefbe,r  Dabei  bildet,  wie  ieh  an  Präparaten  des  Pferdebulbus    d»=  D  .  M  -^ 
Kov.cs  in,  hiesigen  anatomischen  Inslitul  geferligl  hatte,  sah,  ''"'^^  L 

«1.  einen  vollständigen  seheidenartigen  "«b-™^  *er  denjen^en  fhe.  H 
Irisbalken  ,  weleher  der  m^bra.a  Desc^eU.  '  ^^^-jt™;;  u,be,-  , 

..ndlw.xoFP  (HO)  sogenamuenar.sfortsälze    -  De^^  c^^^^^^^^^ 

?r:t;a^ht^\— ^^^^^^ 

vor,  einen,  einzigen  Canal ,  dem  sog.  Font-a'sohen  C^anal  zu  sp  e.^^^^^^^ 
eher  eiutaeher  circulärer  Canal  ,m  —  Sen  den  Iris- 

existirt  nicht,  statt  dessen  aber  e,ne  Anzahl  Starke  Iris- 

fortsatzen  Bolleit's.  Anders  verhält  steh  d,e  Sache  B'^™  7°'?^^^^  pj^esen 
fortsetze,  wie  bei  <len  eben  genannten  Th'eren    smd  n.cht  vo  h^  . 
finden  sich  in  dem  der  Augenkammer  am  "'«f  ™  ^Xlur^er  Iriswrzel  ent. 
kengewebes  etwas  grössere  P'Sment.rte  Balken  , 

snrinaen  und  sich  höchstens  bis  zum  vorderen  G^enznuge  erstrec  d 
lirioch  unveränderte  Descemet'sche  —  e— 
etwas  stärkeren  Balken  sind  es,  we  che  «^^^/^^.f;^^^^^'^;!^^  ist,  wenn  man 
..Lig.  peclinatum  tridts.  belegt,  em  Name ,  ^er  vomg  e^b  brh^^^^ 
nicht  das  ganze  cavernöse  Gewebe  des  I^'S^mk  Is  to.U^ezei^^^^       ^.^  ^^^^ 
unter  fehlen  solche  gröbere  Balken  mit  g^'^^^^"^''^^^^^       gar,  und 

dem  Fontana'schen  Räume  der  Thiere  vergleichbar  waren  -  ^ie 

das  feinmaschigere  Balkenwerk  bildet  ohne  auf 

vordere  Kammer.  In  einzelnen  Fällen  habe  ''^^^^^'''^^^^^^^  grossen 
nieridionalen  Schnitten  ein  oder  zwei  grossere  B^^^^^^^ 

Maschenräumen  gefunden,  die  also  einern  ^/^^^^^^^^^^  Grenze 
Ebenso  wie  nach  der  hinteren,  der  ^^-^'^^T^^'^^ 

'  ein  besonders  ausgebildetes  Fläche ,  un-j 

Räume,  existirt,  so  gibt  es  auch  an  der  '^'l^f'^f;^^^^^^^  einen  zweiten, 

mittelbar  an  der  Sklera,  zum  Theil  noch  in  ^^^^^i  f^^^^^^^  ^en  sogenannten 

freilich  meist  einfachen  Canal,  der  ^^««^^       ^ f^^^^b^di  Configu^  de. 
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sieheiulo  cavernöse  Balkengewebe  des  Iriswinkels  überbrückt  werde ,  entstehe 
aus  der  Rinne  ein  Canal,  der  Sc  h  1  e  ni m ' sehe  Canal.  Man  kann  im  Allgemeinen 
ilieser  Beschreibung  zustimmen;  nur  muss  man  dabei  nicht  ausser  Acht  lassen, 
dass  mitunter  jede  Spur  einer  solchen  Rinne  fehlen  kann ,  und  dass  ferner  an 
den  beiden  Rändern  der  Rinne  das  Skleralgewebe  denselben  balkig-cavernösen 
Character  annimmt,  wie  das  Gewebe  des  Iriswinkels  selbst  und  continuirlich 
darin  übergeht,  und  dass  endlich  selbst  die  vordere,  unmittelbar  von  der  Sklera 
gebildete  Wand  des  Schlemm'schen  Canales,  wenn  auch  selten,  noch  den  caver- 
nösen  Character  an  sich  tragen  kann.  Das  Bild  der  Ueberbrückung  erleichtert  die 
Anschauung,  kann  aber,  insofern  man  an  zwei  verschiedene  Gew  ebe  dabei  denken 
wollte,  leicht  eine  incorrecte  Vorstellung  erwecken.  Ich  muss  hervorheben,  dass, 
im  Grunde  genommen,  der  Schlemm'sche  Canal  im  Principe  seiner  Bildung  nicht 
von  den  Fontana'schen  Räumen  verschieden  ist.  Beides  sind  Lücken  im  Gewebe 
des  Iriswinkels  von  besonderer  Grösse ,  nur  an  verschiedenen  Orlen  desselben 
entwickelt.  Der  eine  von  ihnen  kann  fehlen,  wie  z.  B.  der  Mensch  für  gewöhn- 
lich keine  ausgebildeten  Fontana'schen  Räume,  das  Schwein,  wie  Schwalbe  ge- 
zeigt hat ,  keinen  Schlemm'schen  Canal  besitzt.  Zudem  sind  beiderlei  Räume  von 
sehr  veränderlicher  Gestalt.  Was  speciell  den  Schlemm'schen  Canal  anlangt, 
so  kann  derselbe  ebenfalls  durch  ein  System  mehrerer  Lücken  vertreten  sein ; 
eine  Substanzbrücke  hier  und  da  im  Verlaufe  des  Canales  ist  sogar  etwas  sehr 
Gewöhnliches. 

So  viel  ich  sehe ,  liegt ,  wie  ich  gegen  Schwalbe  bemerken  möchte ,  der 
Schlemm'sche  Canal  noch  ganz  im  Bezirke  der  Sklera  und  reicht  nicht  bis  an  die 
Hornhaut  heran.  Auf  dem  meridionalen  Durchschnitt  (Fig.  22)  hat  er  meist  die 
Form  eines  flach  dreiseitigen  Raumes,  mitunter  aber  auch  die  eines  ovoiden, 
au  den  Enden  leicht  zugespitzten  Spaltes.  Auf  solchen  Durchschnitten  trifft  man 
sehr  häufig  ein  Gefäss,  welches  in  die  vordere  Wand  des  Canales  einmündet  und 
fast  rechtwinkhg  zum  Canal  gestellt  ist.  Das  Gefäss  zieht  gerade  vorwärts  zu  den 
lieferen  Skleralvenen  und  ist  selbst  zu  den  letzteren  zu  rechnen ,  da  es  sich  bei 
der  Füllung  der  Venen  mit  füllt.  Klappen  habe  ich  bis  jetzt  ebensowenig  wie 
Schwalbe  an  diesem  Gefäss  wahrgenommen. 

Andere  Gefässdurchschnitte  erscheinen  regelmässig  etwas  nach  vorn  und 
nach  aussen  vom  Schlemm'schen  Canal  in  wechselnder  Zahl  auf  meridionalen 
Durchschnitten.  Sie  füllen  sich  ebenfalls  bei  venösen  Injeclionen  und  haben  auch 
die  Slructur  von  Venen.  Ich  halte  diese  Gefässe  mit  Schwalbe  (2'I9)  für  den  von 
Leber  (140,  139)  beschriebenen  venösen  Ciliarplexus.  Letzterer  rechnet  bekannt- 
lich auch  den  Schlemm'schen  Canal  selbst  als  streckenweise  selbständig  auf- 
tretendes grösseres  Ringgefäss  zu  diesem  venösen  Plexus.  Ich  kann,  wie 
Schwalbe,  aus  gleich  näher  anzugebenden  Gründen,  diese  Ansicht  nicht  theilen. 

Nach  einer  von  H.  Müller  (171)  gegebenen  Abbildung  findet  sich  bei  Falken 
lan  der  Stelle  des  Schlemm'schen  Canales  ein  weiter  Spalt,\velcher  (wie  eine  Art 
Lymphscheide)  ein  (ringförmig  verlaufendes)  Blutgefäss  umschliesst. 

Endlich  figurirt  unter  dem  Namen  y>Circulus  venosus  Hovii«  in  der  Literatur 
noch  ein  Plexus  von  Blutgefässräumen  in  dieser  Gegend ,  dessen  Deutung  aber 
nicht  ganz  sicher  ist.  Brücke  (25)  hat  indessen  gezeigt ,  dass  nach  Hovas' Be- 
schreibung diese  Räume  mit  dem  Canalis  Schlemmii  und  den  Fontana'schen  Räu- 
iraen  nichts  zu  thun  haben ,  dass  vielmehr  der  Hovius'sche  Plexus  von  diesen 
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stets  (Uirch  den  Ciliarrnuskel  t^elreiint  sei  und  eine  kranzförniipe  Anastoniosen- 
kette  von  Aeslen  der  Vasa  voriicosa  darstelle.  Man  vergleiche  hierüber  auch  die 
Beschreibung  von  Zinn  (258)  p.  218. 

Verfolgt  man  das  Endothel  der  vorderen  Kammer,  so  zeigt  sich,  dass  das- 
selbe von  der  Descemet'schen  Haut  auf  die  Irisforts^itze,  dieselben  vollsliindig  ein- 
scheidend,  übergeht.    Von  da  dringen  platte  Zellen,  wie  man  namentlich  gut 
an  Ilämatoxvlinpräparaten  nachweisen  kann,  immer  den  Balken  des  Iriswinkel- 
gewebes aufhegend,  bis  in  die  kleinsten  Lücken  dieses  Gewebes  ein.  Diese 
Lücken  gehen ,  wie  jedes  gute  Präpai-at  und  die  gleich  zu  beschreibenden  Injec- 
tionen  lehren,  nach  der  Hornhaut,  Sklera  ,  b-is  und  dem  M.  ciliaris  und  Corims 
ciliare  ,  indem  sie  immer  enger  und  enger  werden ,  in  die  gewöhnbchen  Sall- 
lücken  dieser  Gewebe  continuirlich  über,  die  schliesslich  dann  nur  eine  Zelle  be- 
herbergen  Solche  Zellen  nennen  wir  dann  nicht  mehr  Endothelien,  sondern  das 
sind  dann  die  bekannten  Skleral-  und  Cornealzellen.  Es  gibt  kein  schöneres 
und  klareres  Beispiel  vom  Uebergange  der  Saftlücken  in  grössere  mit  Endothel 
ausgekleidete  Rilume,   als  dieses  Gewebe  des  Iriswinkels  in  Verbindung  mit 
seinen  Nachbargeweben. 

Der  Schlemm'sche  Canal  ist  ebenfalls  von  platten  Endothelzellen  ausgeklei- 
det die  wie  Schwalbe  (219)  zeigte,  eine  eigenthümliche  rippenartige  Zeichnung 
besitzen.  Da  die  Wandungen  des  Canals  aus  durchbrochenen  Platten  bestehen, 
so  öffnet  sich  der  Canal  ebenfalls  mit  porenähnlichen  Communicationswegen  in 
die  Lücken  des  Iriswinkelgewebes  und  muss  somit  auch,  da  letzlere  zwischen 
den  Irisfortsälzen  hindurch  direct  mit  der  vorderen  Augenkammer  m  Verbindung 
stehen,  in  letzter  Instanz  auch  mit  dieser  communiciren.  Der  Schlemm  sehe  Canal 
.  füllt  sich  nun  in  der  That,  wie  zuerst  Schwalbe  gezeigt  hat,  und  ich  vollkommen 
bestätigen  kann,  regelmässig  von  einer  Injection  der  vorderen  Augenkammer  aus, 
selbst  bei  geringem  Drucke.  Dagegen  habe  ich  denselben  bei  gut  gelungeneu  In- 
iectionen  von  der  Arleria  ophthalmica  aus  und  von  der  Vena  cava  superior  aus,  wo- 
bei die  Venen  des  Hornhautrandes  und  der  Conjunctiva  sowie  des  Ciharkörpei^ ; 
ohne  Extravasatbildung  gefüllt  waren,  niemals  injicirt  gesehen   Niemals  habe  ich . 
ferner  bei  menschUchen  oder  Thieraugen  Blutkörperchen  im  Schlemm  sehen  Canale  • 
an<^etrolTen.  Nach  diesen  Erfahrungen,  sowie  nach  den  obigen  Auseinandersetzun- 
oel  über  das  anatomische  Verhalten  des  Fontana'schen  Raumes  und  des  Canahs 
Ichlemmü  stehe  ich  nicht  an,  den  Schlemm'schen  Canal  zum  Lückensystem  des  Ins-  ■ 
^vinkelsewebes  und  mit  diesem  zum  lymphatischen  Apparate  zu  i-echnen  wie- 
Schwalbe  das  in  seiner  wiederholt  citirten  Arbeil  ausflihrhch  dargelhan  hat.  Ich. 
acceptire  hiermit  auch  die  von  Schwalbe  gezogene  Consequenz,  dass  mit  dem . 
Schlemm'schen  Canale  die  höchst  beachtenswerthe  Einrichtung  einer  Communaa- 
Uon  der  vorderen  Augenkammer  mit  den  Venen  der  Sklera  gegeben  ist,  da  ja  . 

vorgesehen  haben,  diese  Venen  mit  dem  Schlemm'schen  Canale  commum.-- 
Ten  s  Fig  22,5,  und  sich  dieselben  regelmässig  bei  den  Inject.onen  m  die  vo.dore 
Kamme  •  vom  Schlemm'schen  Canale  aus  mit  füllen.    Das  Kammerwasser  würde 
demnach  meiner  Auflassung  nach  zwei  Hauptabflusswege  haben,  den  einen  du.  ch 
ä  rSaflcanalsystem  der  benachbarten  Gewebe    und  zwar  ^  - 

Communicalion  der  Sahlücken  mit  den  Räumen  des  ^«--T^S veiTen  ie^ 
Winkel,  den  andern  mit  Hülfe  des  Cunalis  Schlemnw  zu  Skleiahenen  1  r 
r.üln  voraussichtlich  Klappenvorrichlungen  exist.ren,  welche  den  Rückfluss  d.. 
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Blutes  zum  Schleimn'schen  Canale  hin  unmöglich  machon.  Ich  habe  jedoch,  wie 
vorhin  bemerkt,  ebensowenig  wie  Schwamie,  an  den  mit  dem  Schlemhi'schen 
Canale  conunimicirenden  Gelassen  Klappen  nachweisen  können.  Auf  die  Be- 
deutung einer  solchen  Einrichtung  des  Kammerwasserabflusses  für  die  Erhaltung 
der  normalen  llornhautspannung  hat  Schwalbe  aufmerksam  gemacht. 

Das  Lückensystem  des  Iriswinkels  steht  dem  Gesagten  zufolge  zur  vorderen 
Kammer  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse,  wie  etwa  jene  kleinen  serösen  Räume 
des  Bindegewebes ,  welche  sich  als  Adnexa  grösserer  seröser  Höhlen  hie  und  da 
finden,  so  an  vielen  Schleimbeuteln  mit  reich  gegitterten  Wänden ,  zu  diesen. 
Auch  passt  ein  Vergleich  mit  den  Herzhöhlen  und  dem  Maschen  werk  der  trabekulä- 
ren Herzwandungen.  Wie  in  die  von  jenen  Trabekeln  gebildeten  Lücken  das  Blut, 
so  tritt  auch  hier  das  Kammerwasser  in  das  cavernöse  Gewebe  des  Iriswinkels  ein. 

Das  Endothel  der  Membrana  Descemetü  setzt  sich  über  die  Balken  des  Fon- 
tana'schen  Raumes  hinweg  auf  die  Vorderfläche  der  Iris  fort  und  ergänzt  so  die 
nur  an  der  Pupille  (bei  Erwachsenen)  unterbrochene  Endothelbekleidung  der 
vorderen  Augenkammer  zum  nahezu  sackförmigen  Abschluss.  Am  Pupillenrande 
berührt  das  vordere  Irisendothel  unmittelbar  das  ächte  Epithel  der  hinteren  Iris- 
fläche. Diese  directe  Berührung  stellt  sich  erst  später,  nach  Schwund  der  Pu- 
pillarmembran ,  ein  ,  und  dann  ist  hier  an  der  Pupillaröfi'nung  eine  der  wenigen 
Stellen  des  menschlichen  Körpers  vorhanden,  an  welcher  die  Endothelien  und 
Epithelien  unmittelbar  aneinandergrenzen.  Entwickelungsgeschichtlich  sind 
beiderlei  Zellenlager  durchaus  von  einander  zu  trennen. 

§  31.  Mit  Rücksicht  auf  die  Verbindungen,  welche  zwischen  der  Accommo- 
datioüsmuskulatur  einerseits ,  und  der  Cornea ,  Sklera  und  dem  Gewebe  des 
Iriswnkels  andererseits  bestehen,  bin  ich  genöthigt,  an  dieser  Stelle  auch  diese 
Muskulatur  kurz  zu  besprechen.  Die  von  H.  Muller  entdeckte  circuläre  Portion 
des  Giliarmuskels ,  Fig.  22  L,  kommt  in  keine  nähere  Beziehung  zu  den  uns  hier 
interessirenden  Theilen  des  Bulbus,  wohl  aber  die  meridionalen  Fasern.  Es  wau'de 
vorhin  schon  erwähnt,  dass  deren  elastische  Sehnen  in  das  cavernöse  Balkennetz 
des  Iriswinkels,  und  vorzugsweise  in  denjenigen  Theil  übergehen,  den  Schwalbe 
(219)  als  hinteren  Grenzring  beschrieben  hat.  Von  der  Sklera  ist  der  Muskel 
durch  das  lockere  Gewebe  der  sogenannten  Lainina  fusca  getrennt.  Nach  H. 
Müller  (174^  begleiten  einzelne  Bündel  des  Muskels  die  Stämme  der  Aa.  ciliares 
bis  in  die  betreifenden  Skleralcanäle  hinein. 

Bei  den  Vögeln  müssen  nach  Crampton's  Entdeckung  (4i),  welche  seither 
durch  die  Untersuchungen  von  Brücke  (26),  Donders  (46),  H.  Müller  (171,  172, 
173),  Mannhardt  (136) ,  v.  Hüttenbrenner  (102),  Rollett  und  Iwanoff  (110) 
manuichfachen  Controversen  unterlag,  mehrere  Abtheilungen  der  meridionalen 
Muskelfasern  unterschieden  werden.  Ich  kann  mich  mit  der  genauen  Beschrei- 
bung Iwanokf's  und  Rollett's,  die  am  engsten  an  H.  Müller  sich  anlehnt,  durch- 
aus einverstanden  erklären.  Hiernach  müssen  in  Berücksichtigung  des  Ursprungs 
und  der  Anheftung  drei  besondere  meridionale  Muskelpartieen  unterschieden 
werden,  und  zwar  I.  Die  Portio  externa  s.  Crampto7iiana  [der  Ahisculus 
Cramplonianus  der  Autoren)  zwischen  Balkennetz  des  Iriswinkels  und  den  an- 
grenzenden Partieen  der  Hornhaut  und  Sklera ,  namentlich  dem  Knochenring 
der  letzleren,  H.  Die  Portio  intermedia,  s.  Donders- MüUeriana  zwischen  dem 
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genannlcn  Balkoimelzo  und  tlcM-  Choroidea,  III.  Die  Portio  inlei-na,  s.  Brueddana 
(Tensor  choroideae  der  Auloren)  zwischen  Sklera  und  Choroidea.  Mitunter  habe 
ich  auch,  s.  Fig.  22 iW,  beim  Menschen  meridionale  FaserbUndel  getroffen,  welche 
zwischen  dem  Balkennetzc  und  der  Sklera  verliefen ;  diese  wären  dann  dem  M. 
Craniptonianus  der  Vögel  homolog  zu  erachten. 

Hovius  beschrieb  seinen  Circulus  venosus  in  seinem  Werke  über  die  .Säflebewegung  im 
Auge:  Tractalus  de  circulari  Immorum  motu  in  oculis ,  Lugd.  Batav.  1716  u.  1740.    Er  bat 
daselbst,  wie  Bkücke  nachgewiesen  hat,  auch  den  Canate  Fo«(anae  abgebildet  und  letzteren 
somit  als  gesondert  von  seinem  Circulus  venosus  aufgefasst.  Späterhin  ist  der  Canalis  Fonlanae . 
welchenFoNT.N  V  (61 )  in  seinem  l,ckannten  Werke  »über  dasViperngift«  genauer  beschneb,  lange 
Zeit  mit  dem  Camlis  Schlemmii  verwechselt  worden.  So  z.  B.  von  Laut«  ,  welcher  in  se.nem 
.Neuen  Handbuch  der  prakt.  Anatomie«,  Stuttgart  und  Leipzig  1835.  Bd.  I.  p.  322  (erste  Aul  . 
1829  ..Manuel  d'analomie  «)  die  Priorität  der  ersten  genauen  Beschreibung  für  sich  m  Anspruch 
nimmt  den  fragliclien  Canal,  welcher  seiner  eben  nicht  sehr  brauchbaren  Abbildung  zu  1-olge 
in  der  That  unser  Canalis  Schlemmii  ist,  aber  als  F on  tan a'schen  Canal  bezeichnet.  Jungst- 
hin  hat  sich  noch  Pelechin  (186)  diese  Verwechslung  zu  Schulden  kommen  lassen.   Schlemm  s 
Publication  (213)  datirt  vom  Jahre  1830.    Hüeck  (101)  führte  1841  am  Ochsenauge  die  Benen- 
nung nLigamentum  pectinalum<^  ein  ,  versteht  aber  darunter  augenscheinlich  das  ,  was  neuer- 
dings ROLLETT  und  I^'ANOFF  (110)  als  Irisfortsätze  beschrieben  haben.   Ausserdem  beschre.bt 
HüECK  als  Canalis  Fonlanae  anterior,  medius  und  posterior  drei  besondere  Canäle,  von  denen 
nur  wie  Drucke  (25)  darthut,  der  erstere  dem  von  Fontana  beschriebenen  Canale  entspricht, 
die  anderen  aber  grössere,  unbeständige  Lücken  im  Iriswinkelgewebe  darstellen  müssen, 
denn  es  gelingt  nicht,  wie  besonders  auch  Rollett  und  Iwanokf  zeigten,  regetaäss.g  mehrere 
d    artige  Canäle  dort  aufzufinden.    Bbücke  (25)  (Anm.  p.  52,  führte  zuerst  d.e  v.elen  h.er 
beschriebenen  Canäle  auf  ihr  richtiges  Mass  zurück,  und  unterschied  scharf  zwischen  Ca- 
nalis Fonlanae  und  Canalis  Schlemmii,  obgleich,  wie  das  Beisp.el  Pelechin s  und 
Te  unklaren  Darstellungen  in  vielen  seither  erschienenen  Handbüchern  zeigen    seme  Be- 
^ühuten  nicht  die  gebührende  Berücksichtigung  fanden.  Erst  seit  Rolletx^  und  I^anofe  s 
rrchsctlagender  Arbeit  (110)  über  die  in  Rede  stehende  Region  des  Bulbus,  denen    .  h 
LhTalbe  (19)  in  den  wesentlichsten  Puncten  angeschlossen  hat,  schein   e-e  richtige  uf- 
fossunc  d  r  Dinge  angebahnt  zu  sein.  Das  Hauptverdienst  Rollett's  und  Iwanoep  s  liegt  n 
deTNachweise   dass  der  sogenannte  Fontana'sche  Canal  kein  einfacher  Canal,  sondern  ein  • 

:z!i~  durchzogenes  Lückensystem  sei,  dass  das  -Benannt^^^^^^^^^^^^ 

iridis  einem  Theile  dieses  besonders  beim  Ochsen  und  Schwein  «"^^'«'^f .^^'"^^^XT 
e^tpieche  „nd  dass  endlich  die  vordere  Augenkammer  direct  mit  den  Lucken  dieses  Balken- 
;:!:"cire  ,  weiches  übrigens  bereits  H^  Müllek  (171)  ^^^^^^^  21 
HPrP  Kammer  dargethan  hatte.  Hierdurch  wurde  die  Angabe  Flemmings  i^^^) '  , 
JndurchZchene  Lmelle  der  Descemefschen  Haut  sich  zur  Iris  begeben  und  den  Iriswink  1 
ZTäT.oTel  Augenkammer  vollständig  absperren  sollte ,  wideriegt.  Rollett  und  I.  a- 
E  iLfJin  dann  ferner  noch ,  abgesehen  von  anderen  ^f^^^^^^^^Z 
Sch^e  sogenannten 

sind  hier  noch  Reichert  198),  Kolliker  ^ii  /,  nfj,  v.m  Fintlii«  auf  die 

;l,v       0,>,.Ua,.„.o.i.  Bd  I  .D.S  „»  P—  f  tl. 

schrieb  zuerst  die  Autlosung  aer  memuiu  ripr  Fasern  der  Descemefschen 

REICHERT'S  Leitung  arbeitete,  erwähnt  berei  s       f^^^       j^^^X^^^^^^^^  Balkengewebe. 
Haut  in  das  Irisgewebe,  so  wie  die  Fortsetzung  des  "^^'^^l'^'^'^^^^ 
HAASE  bespricht  namentlich  die  Frage,  ob         ^^f'^'f'^^^^^^^^  Bindegewebe. 
Natur  sei;  er  selbst  -Jl^  ^  ^  ^i^^^^  ^^^^ 

:ScSe:;;::  -l"  Sch^«.  annehmen  ,  dass  sowohl  bindegewebige  wie 
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elastische  Fasern  und  Plalteii  nebeneinander  und  in  Uebergangsformen  das  Gewebe  des  Iris- 
winkels ausmachen. 

Die  ausführlichste  Arbeit  lieferte  Schwalde  (219).  Er  wies  zuerst  die  ausgibige  Commu- 
nication  der  vorderen  Augenkamnier  mit  dem  Lückensystem  des  Fontana'schen  Raumes  nach, 
und  zeigte  die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens,  während  Rollett  und  Iwanoff  hier  nur  .spärliche 
Communicationen  angenommen  hatten.   Er  begründete  genauer  das  Verhältniss  des  Canalis 
Schlemmii  zum  Fontana'schen  Raum,  indem  er  die  Homologa  des  ersteren  beim  Ochsen  und 
Schwein  in  kleinen  Lücken  nachwies ,  welche  im  Balkennet^e  des  Iriswinkels  an  einer  corre- 
spondirenden  Stelle  vorkommen.  Wir  .erhalten  von  Schwalbe  eine  präcise  Darstellung  der  so- 
genannten Sklcralrinne  so  wie  des  Endstückes  der  Descemet'schen  Membran  (vorderer  und 
hinterer  Grenzring).   Am  wichtigsten  ist  der  Nachweis  einer  Gommunication  der  vorderen 
Augenkammer  mit  dem  Schlemm'schen  Canale ,  und  durch  diesen  mit  den  Skleralvenen  (vgl. 
den  Text) ,  in  Folge  dessen  Schwalbe  den  Schlemm'schen  Canal  für  einen  Lymphbehälter  er- 
klärt, der  aber  mit  Blutgefässen  communicire.  Den  Grund,  warum  bei  normalen  Verhältnissen 
kein  Blut  unter  diesen  Umständen  in  die  vordere  Kammer  übertritt,  findet  Schwalbe,  abge- 
sehen von  den  supponirten  Klappenvorrichtungen  ,  darin  ,  dass  es  zahlreiche  andere  Abfluss- 
wege für  das  venöse  Blut  gebe ,  die  mit  dem  Canalis  Schlemmii  communicirenden  Venen  also 
erst  bei  abnorm  erhöhtem  Drucke  in  Anspruch  genommen  würden.  Hier  befindet  sich  nun 
Schwalbe  in  directem  Widerspruche  mit  Leber,  der  auch  nach  Kenntn issnahme  der  Schwalbe- 
schen Untersuchung  auf  seiner  früheren,  den  älteren  Vorstellungen  entsprechenden  Angabe, 
der  Schlemm'sche  Canal  sei  ein  Blutgefäss,  bestehen  bleibt.  Lebeb  stimmt  hierin  auch  mit 
Iwanoff  und  Rollett  überein.  An  Stelle  des  einfachen  Schlemm'schen  Canales  findet  Leber  im 
Anschlüsse  an  Rouget  (208)  meist  einen  Gefässplexus  (Ciliarplexus  Leber).  Zu  Gunsten  seiner 
Ansicht  führt  Leber  die  Injicirbarkeit  des  Canales,  und  den  Befund"  von  Blut  in  demselben  bei 
Leichen  von  Erhängten  (Iwanoff  und  Rollett)  an.  Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  Fr.  Ar- 
nold (7)  angibt ,  man  könne  den  Canal  wol  von  den  Arterien ,  niemals  aber  von  den  Venen  aus 
injiciren,  und  dass  es  Sappey  (Traitö  d'anatomie,  II  öd.  T.  III,  p.  722  gelang,  vom  Schlemm- 
schen  Canale  aus  sämmtliche  Venae  ciliares  anteriores  mit  Quecksilber  zu  füllen.  —  Beweisend 
■würde  meiner  Ansicht  nach  nur  sein,  wenn  es  gelänge,  Blut  an  Lebenden  im  Canalis  Schlemmii 
sichtbar  zu  machen.  Aus  den  im  Text  angegebenen  anatomischen  Gründen  muss  ich  mich 
auf  ScHW.A.LBE's  Seite  stellen.  Diejenigen  Puncte,  in  welchen  ich  von  der  Darstellung  des  Letz- 
teren abweiche,  oder  dieselbe  ergänzen  kann,  ergeben  sich  leicht  aus  der  Vergleichung  un- 
serer Mittheilungen.   Weitere  geschichtliche  Notizen,  besonders  über  den  Schlemm'schen 
und  Fontana'schen  Canal,  findet  man  bei  Fr.  Arnold  (6)  und  Pelechin  (ISö).  ') 


Lider  und  Oonjunctiva. 

§32.  Die  Augenlider  müssen  als  Haulduplicalureii  angesehen  werden, 
in  deren  Faltenwinkel  ein  quergestreifter  Haulmuskel,  der  M.  orbicularis  palpe- 

■  ^'^^^'^  ^.^''r ^) '  '^^'^  ^"  «^«^  Auffassung,  dass  der  Schlemm'sche  Canal 

em  venöser  Blutbehäl  er  sei,  fest.  Die  von  Schw.^lbe  mitgetheilte  Thatsache,  dass  sich  bei  der 
Injeclion  von  dex  vorderen  Kammer  aus  die  Venen  am  Hornhautrande  füllen,  bestäti-t  Leber 
jedoch  mit  der  Emschränkung,  dass  man  eine  diffusible  (Carmin)  und  nicht  eine  colToide  In^ 
jec  on,smasse  (lösliches  Berlmerblau)  wählen  müsse,  falls  man  den  gewünschten  Erfolg  haben 
wolle  Demnach  deutet  er  auch  die  Injection  der  Venen  als  durch  eine  Difi-usion  des  ^o\ö"tTn 
nnH  und  läugnet  alle  directen  Communicationswege  zwischen  vordere  ifammer 

und  Blutgetassen.  -  Ich  benutzte  bei  meinen  Versuchen  Menschen-,  Rinder-  luTsdiw"  ns 
äugen,  alle  bis  zu  einer  Stunde  nach  dem  Tode.  Als  In.jeclionsnüs  igkeiten  ve  tendr^^^^ 
alkanninhaltiges  Terpentin  und  die  bekannte  Richardson'sche  kaltnüsliije  llue  Masse  stets 

g^"n"thetnicta7^'St.'^^'""^^^       '''''''''  ^^"^""^^  ^^^^  ^^^^^^e^^^:! 
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brarum,  eingeschlossen  ist,  Und  hei  den(Mi  der  dem  Bulbus  zugewendete  Falten- 
theil in  seiner  innersten  Schicht  (Conjunctiva)  eine  schleinihautähnliche  Umbil- 
dung erfahren  hat.  Wir  haben  demnach  hier  zu  betrachten :  A)  den  Hauttheil 
der  Lider,  B)  den  Tarsal-  oder  Conjunclivallheil,  C)  die  Muskeln  der  Lider. 

Der  sogcnaniilo  »Tarsalknorpel «  oder  »Tarsus«  lieliort  zum  Conjunclivalanllicil  der  Lider; 
er  ist  nichts  anderes  als  ein  eif^enlliünilicli  niodilicirles  subconjunctivales  Gewebe. 

Die  Augenlider  gehören  zu  den  coniplicirlesten  Gebilden  des  thierischen  Kör- 
pers ,  indem  hier  auf  einen  kleinen  Raum  eine  derartige  Menge  der  heterogensten 
Gebilde  zusammengedrängt  sind ,  wie  wir  das  wol  nirgendswo  wieder  antrellen 
möchten.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  um  die  Uebersicht  des  Ganzen  festzuhalten, 
au  einem  mit  schwacher  Vergrösserung  gezeichneten  Durchschnitlsbilde  die  ein- 
zelnen Theile  kurz  anzuführen  und  in  ihren  topographischen  Verhältnissen  zu 
einander  vorzulegen : 

Die  Fig.  26  auf  der  beigefügten  Tafel  zeigt  bei  A  die  Region  der  Augenlidhaut, 
bei  B  die  des  lockeren  subcutanen  Gewebes  ;  hierauf  folgt  die  durch  das  ganze  Lid 
ziehende  Muskelschicht  C,  von  der  sich  in  der  Gegend  der  Lidkante  (i)  einzelne 
kleinere  Bündel,  der  sogenannte  Musculus  ciliaris  Riolani  (13),  abge- 
zweigt haben.    D  ist  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  Tarsus  (F)  und  M.  orbi- 
cularis.    Zwischen  beide  schiebt  sich  hinten  der  glatte  Müller'sche  Lidmuskel  iE) 
ein.  G  ist  das  eigentliche  Conjunctivagewebe  mit  Epithel.  Dasselbe  ist  mit  kleinen 
Lymphkörperchen  infiltrirt  und  durch  einen  langen  Zug  paralleler  Fasern  (1 9)  vom 
Tarsusgewebe  abgesetzt.    Bei  H  erfolgt  der  Uebergang  der  Lidkante  f/j  in  das 
Conjunctivalgewebe.    An  letzterem  unterscheiden  wir  einen  glatten  Theil  (den 
vorderen)  von  einem  buchtigen  hinteren  (I).    Oberhalb  des  letzteren  zeigt  die 
Fi-'ur  die  Durchschnitte  zweier  acino  -  tubulärer  Drüsen,  die  hier  noch  im  Be- 
rekhe  des  Tarsus  selbst  liegen  (Krause'sche  Drüsen) .   Von  diesen  aus  bis  zur 
Lidkante  erstreckt  sich  die  lange  Meibom'sche  Drüse  (15),  welche  der  Schnitt 
hier  gerade  mit  ihrem  Ausführungsgange  (14)  getroffen  hat.  Der  Ausführungs- 
gang steckt  zwischen  2  Bündeln  des  Riolan'schen  Muskels.   Weiter  zur  Haut  hin 
folgt  nach  aufwärts  vom  grösseren  Bündel  dieses  Muskels  eine  eigenthümliche 
Drusenform  (12),  welche  ich  als  «modificirte  Schweissdrüse  «  bezeichne.  Dieselbe 
mündet  in  eine  Talgdrüse  ein.  Am  hinleren  Ende  der  Drüse,  bei  26,  lie|t  der 
Durchschnitt  einer  grösseren  A.  palpebrcdis,  dann  folgen  2  Cilien  in  ihren  Bälgen 
(1 1]  am  Balge  der  grösseren  finden  wir  wieder  einzelne  quergestreifte  Muskeüa- 
sern  (13).  7  ist  ein  etwas  grösserer  Ilaarbalg.   In  der  Hautpartie  des  Lides  be- 
merken wir  Haarbälge  (6),  Schweissdrüsen  (5)  ,  Durchschnille  von  Gefössen  ^9,, 
Nerven  (8)  und  pigmentirte  Zellen  (4).   Der  ganze  Bezirk  Ä  wird  als  Regio  aUa- 
vis  bezeichnet. 

8  33  Hauttheil  der  Lider.  Der  Hauttheil  der  Lider  zeigt  einen  ver- 
schiedenen Bau  an  dem  sogenannten  Lidrücken  und  an  ^er  Lidkante,  wie 
wir  den  nach  vorne  etwas  zugespitzten  Theil  benennen,  der  die  LidspaUe  zunächst 
be  r  n"t.  Die  einzelnen  Theile  des  Hautbezirkes  sind  mit  kurzer  Characterist.k 
berei.s  im  Vorigen  aufgezählt  worden.    Von  weiterem  Detail  ist  Folgendes  nach- 

'''''' An  dem  dünnen,  aus  dehnbaren  welligen  Bindegewebsfaserbündeln  beste- 
henden Cutisstratum  sind  diePapillen  wenig  entwickelt,  und,  so  viel  ich  sehe, 


V\H.  20.    Sc>  II  k  roL'h  bo  r  sai;illalur  D  u  rc  Ii  scIi  n  i  1 1  iles  oIjcmhmi  Augenlides  von» 

M  i'  n  sc  Ii  (!  n. 

(Hai  liiiick  II,  y.cichuenpiismii ,  Tubus  eingeschoben.) 
A]  Region  der  Cutis. 

ß)  l\egion  dos  lockeren  liindogowcbes  zwisclicii  Cutis  und  M.  orbic.  palpebniruni. 

C)  Region  des  M.  orbic.  ijalpebraruni. 

D)  Region  des  lockeren  Bindegewebes  zwischen  Tarsus  und  M.  orbic.  palpebrarum. 

E)  Vorderste  lUindcl  dos  glatten  Lidnuiskels  sich  in  den  Tarsus  inserirend. 

F)  Region  des  Tarsus. 

G)  Region  der  Conjunctiva  palpebralis. 

H)  Grenze  zwischen  Pllasterepithel  und  geschieh lelcn»  Cylinderepithel  fbidkante  und  Con- 
junctivaltheil  des  Lides). 

/)  Region  der  Lidkante  (bis  zur  Mündung  der  Meibom'schen  Drüse)  ausgezeichnet  durch 

stärkeres  Epithel. 

K)  Ciliartheil  des  Lides  (vom  Beginn  der  Cilien  bis  zur  Mündung  der  Meibom'schen  Drusen). 
L)  Region  der  Conjunctivabucblen. 

I)  Epidermis  mit  drei  Schichten;  die  dunklen  Körner  in  der  untern  Cylinderzellenlage  deu- 
ten das  hier  reichlich  entwickelte  Pigment  an. 

2)  Cutis  (festere  Bindegewebszüge). 

3)  Tela  subcut.  (lockere  Bindegewebszüge). 

4)  Pigmentzellen  der  Cutis. 

5)  Schweissdrüsen. 

6)  Haarbälge  mit  Haaren. 

7)  Grösserer  Haarbalg  mit  Haar  (Uebergangsform  zu  den  Cilien). 

8)  Nervendurchschnitte. 

9)  Arterien. 

10)  Venen.  t     ,   ■   ,  •• 

H)  Cilien  mit  ihren  Bälgen;  an  der  grösseren  zwei  kleine  Haarbalgdru.sen. 

12)  Modificirtc  Schweissdrüse  in  eine  Talgdrüse  mündend. 

1 3)  M.  ciliaris  Riolani. 

14)  Mündung  der  Meibom'schen  Drüse  (vordere  Tarsaldrüsen). 

15)  Endkammern  der  Meibom'schen  Drüse. 

16)  Hintere  Tarsaldrüsen  (acino-tubuläre  Drüsen). 

17)  Stark  geschichtetes  Cylinderepithel  des  Anfangstheils  der  Conjuncliva  palpebrarum. 

18)  Derbes  Bindegewebe  des  Tarsus. 

19)  Bindegewebiger  Längstaserzug  an  der  unteren  Tarsalfläche. 

20)  Stärkerer  bindegewebiger  Längstaserzug  an  der  oberen  rarsainache  „ 

21)  Tiefere  Schiebt  kleiner  rundlicher,  sich  stark  tingirender  Zellen  des  Conjunclnaep.thels. 

22)  Cytogenes  Conjunctivalgewebe. 

23)  Nervendurchschnitt. 

26)  Durchschnitt  einer  A.  palpebralis. 

Handbuch  der  Augenheilkunde  I   p.  234. 
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ohne  Ausnahme  Gefässpapillcn.  Beides  iinderl  sich  auflallend  an  der  Lidkante  ; 
hier  finden  wir  ein  derbes  bindegewebiges  Culisstraluni  und  sehi-  entwickelte 
Papillen,  in  deren  liefe  Buchten  sich  die  Epidermiszapfen  in  gewöhnlicher  Weise 
einsenken.  Die  Epidermis  des  LidrUckens  ist  dünn  ,  zeigt  aber  alle  Schichten  : 
Hornschicht,  mittlere  Lage  mit  Stachel  -  und  Rifl'zellen  ,  sowie  die  unterste  Cy- 
linderzellenschicht  deutlich  entwickelt.  Stärker  ist,  schon  der  tiefen  Buchten 
wegen,  die  Epidermis  der  Lidkante ;  ihr  Verhalten  an  der  Uebergangsstelle  zur 
Gonjunctiva  soll  bei  der  letzteren  (§  36]  besprochen  werden. 

Die  Haare  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden,  kurz,  dünn,  nur  bis  zu  ge- 
ringer Tiefe  eingesenkt  und  zeigen  eine  sehr  verschiedene  Richtung.  Die  Haar- 
balgdrüsen sind  kloin  ,  aber  mit  grosser  Regelmilssigkeit  ausgebildet.  Auffallend 
erscheint  die  grosse  Zahl  der  ebenfalls  nur  kleinen  Schweissdrüsen.  Be- 
merkenswerth ist  die  Thatsache,  w^elche  sich  übrigens  bei  allen  ähnlich  con- 
struirten  Geweben  in  gleicher  Weise  wiederholt,  dass  die  in  das  relativ  festere 
Cutisgewebe  eingefügten  Gebilde,  wie  Haarbälge,  Haarbalgdrüsen  und  Schweiss- 
drüsen ,  ebenso  die  Gefässe  und  Nerven ,  von  kleinen  Zügen  mehr  lockeren  ad- 
ventitielleu  Bindegev^^ebes  umscheidet  sind',  ein  Umstand,  der  bei  der  Verbrei- 
tung irgendw-elcher  pathologischer  Processe  in  Betracht  kommt,  und  worauf  ich 
mit  besonderer  Beziehung  für  die  Augenlider  bereits  an  einem  anderen  Orte  (245) 
hingewiesen  habe.  Diese  lockeren  Züge  enthalten  auch  platte  Biudegewebskörper 
von  endothelähnlicher  Form  in  etwas  grösserer  Zahl  und  setzen  sich  continuirlich 
bis  in  das  reichlich  entwickelte  subcutane  Bindegewebe  fort.  Wenn  irgend  wo, 
so  verdient  an  den  Lidern  das  subcutane  Gewebe  den  Namen  eines  lockeren.  Die 
Maschenräume  desselben  sind  so  weit  gefügt,  das  Gewebe  selbst  in  so  starker 
Schicht  entwickelt ,  dass  es  erhebliche  Zerrungen  und  Dehnungen  verträgt,  aber 
auch  die  bedeutendsten  Infiltrationen  erleiden  kann,  welche  man  im  Körper  an- 
zutreffen vermag.  Für  die  freie  Beweglichkeit  der  Lider  beim  Lidschlag  war  eine 
derartige  Disposition  unumgänglich ,  wie  namentlich  jede  noch  so  geringe  krank- 
hafte Veränderung  zeigt,  welche  das  subcutane  Bindegewebe  trifft.  Diese  Eigen- 
thümlichkeit  der  Lider  erklärt  auch  den  Farbenwechsel,  welcher  so  häufig  an  den 
Lidern  und  in  deren  nächster  Umgebung  erscheint.  Hierbei  spielen  freilich  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  eine  grosse  Rolle.  Doch  kann  man  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  alle  jene  Zustände,  welche  die  normale  lymphatische  Füllung  der 
Maschenräume  alteriren ,  schnell  deutlich  sichtbare  Farbenwechsel  hervorrufen, 
da  jene  Füllung,  des  lockeren,  fettlosen  Zustandes  jenes  Gewebes  halber,  für  das 
normale  Aussehen  der  Haut  hier  mehr  in  Betracht  kommt,  als  anderwärts. 

Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  des  Hauttheils  der  Lider  bilden  die 
Pigmentzellen  der  Cutis  und  besondere  grosse  dunkelgekörnte 
Zellen  des  Cutis  -  und  ünterhautzellgewebes ,  welche  ich  in  den  bisherigen  Be- 
schreibungen nicht  erwähnt  finde.  Pigmentzellen  im  Cutisgewebe  gehören  be- 
kanntlich beim  Menschen  zu  den  grossen  Seltenheiten.  In  der  Cutis  der  Lider 
kommen  sie  aber  mit  grosser  Regelmässigkeit  vor ;  bei  Brünetten  in  grösserer 
Menge  als  bei  Blonden.  Sie  führen  ein  gold-  bis  dunkelbraunes  Pigment  und 
liegen  besonders  in  den  soeben  erwähnten  lockeren  Bindegewebszügen ,  welche 
in  Begleitung  der  Haarbälge  und  Gefässe  die  Cutis  durchsetzen;  vorzugsw^eise 
finden  sie  sich  aber  in  den  oberen  Schichten. 

Besondere  Beachtung  beanspiuchen  die  zweite  Art  von  Zellen,  welche  grosse 
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vollsafligo  Körper  von  unregelmüssig  cubischer  Gestalt,  hie  und  da  mit  einzelnen 
Fortsätzen  versehen,  darstellen.  Sie  liegen  meist  zerstreut  in  den  tieferen  Schich- 
ten der  Cutis  und  in  den  oberen  Lagen  des  subcutanen  Gewebes,  und  linden  sich, 
worauf  ich  spiiter  zurückkomme,  besonders  reichlich  zwischen  den  FaserbUndeln 
des  von  11.  Miii.LKU  entdeckten  glatten  Lidmuskeis,  s.  Fig.  24.  Mitunter  enthalten 
sie  unter  den  starken  dunkeln  Granulationen,  welche  sie  erfüllen,  braungelbe 
Pigmentkörnchen,  hie  und  da  auch  bei  ganz  normalen  Lidern  mittelgrosse  Fett- 
tröpfchen ,  wie  man  sie  beim  Xanthelasma  palpebrarum  in  ähnlichen  grossen  Zel- 
len antrifft. 

Durch  allmähliche  üebergangsformcn,  welche  sich  mir  darstellten,  bewogen,  müclite  icli 
die  Pigmcnlzellen  als  solche  grosse  Zellen  von  raodificirter  Form  auffassen  und  für  die  patho- 
logische Anatomie  des  Xanthelasma  auf  diese  Bildungen  besonders  aufmerksam  machen.  - 
hn  festen  Gewebe  der  Lidkanlc  habe  ich  diese  Zellen  stets  vermisst. 

R  34.  Tarsaltheil  und  Lidkante  mit  Gonjunetiva,  Drüsen 
und  Gilien.  Das  Gewebe  des  sogenannten  Tarsus  oder  »Lidknorpels«  ist  ein 
äusserst  derbes  festes  Bindegewebe,  in  welchem,  wie  in  dem  Gewebe  der  Sklera 
und  Cornea,  Saftlücken  und  Saflcanälchen  eingegraben  sind,  ^\ären  nicht  die 
versciiiedenen  einander  durchkreuzenden  Züge  von  Gefässen  und  IServen, 
welche  von  mehr  lockerem  Gewebe  begleitet,  das  Tarsalstroma  durchsetzen  so 
würde 'das  letztere  fast  ganz  homogen  erscheinen.  Knorpelzellen  fand  ich  im 
Tarsus  des  Menschen  niemals,  wie  ich  Sappey  und  Kölliker  (117,  IISj  gegen- 
über hervorheben  möchte. 

Ge°en  den  quergestreiften  Lidmuskel  ist  der  Tarsus  durch  eine  dünne  Lage 
lockeren  Bindegewebes  abgesetzt;  nach  vorne  geht  er  in  das  feste  Bmdegewebe 
der  Lidkante  continuirlich  über.  Am  oberen  Lid  pflanzen  sich  m  seinem  mittle- 
ren Bezirke  die  Sehnenfasem  des  Muse,  levalor  palpebrae  superwrts  ü.ch  ausge- 
breitet  direct  in  den  Tarsus  ein.  Nach  hinten  (zum  Formx  co.junctwae  hin;  in- 
s  rtt  sich  der  glatte  H.  MüUer'sche  Lidmuskel,  während  das  feste  Bindegewebe 
des  TaJ  US  selbst  allmählich  und  ohne  irgend  welche  Grenzmarke  m  das  lockere 
uLoXnct  vale  Bindegewebe  sich  auflöst.    Gegen  die  ConjuncHva  palpeöraU 
Lt  d^Tarsalgewebe  durch  einen  besonderen  Zug  ^^^^^^^^^^ 
der  Richtung  vom  Fornix  zur  Lidkante  ziehen ,  abgesetzt.  —  Z^^elelie  museu 
tn  welche!  weiter  unten  im  Zusammenhange  die  Rede  sem  wu-d,  hegen  im 
Tarsus  Igebettet:  die  Meibom'schen  Drüsen  und  ein  Theil  der  acinotubu- 


lären  Tarsaldrüsen.  t-ji.„„i«  ;<:, 

Von  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  Gewebes  der  I^^dkanle 
schon  wiederhoU  als  eines  besonders  derben  f-t- Bmdegew.bes       Red  ge- 
wesen   Die  am  meisten  characleristischen  EigenthumlichkeUen  e  halt  d  e^^^^ 
?h  1  des  Lides  aber  durch  die  zahlreichen  in  ^-selben  e.i^^^^^^^^ 
dieCilien,  Drüsen  und  die  der  Lidkaule  besonders  angehoi enden  Fasern 
Musculus  orbicularis  palpebrarum.  H^arP    welche  sehr 

DieCilien  sind  eigenthümlich  gerichtete  sehr  starke  Haaie,  nn  eiche  sen 
tief  wur/eln    Sie  gewinnen  durch  ihre  ganz  bestimmte  Richtung  und  dur  h 
™tn  Wechfel,  wobei  sie  sich  meist  bis      1-hste  AU^^^^^^^^^^^  - 
besonderes  Interesse.    Nach  den  ^^nte|.u^^^^^^^^^^^  ^d  sind  d^llr:«  den 

jede  Cilie  eine  Lebensdauer  von  ungefähr  4  00  lagen,  una  sii  u 


Lider  und  Conjunctiva. 


237 


Lidrändern  stets  mehrere  Entvvickelungsstufen  von  Haaren  zu  finden.  Die  Ent- 
wickelung  der  Cilien  beim  Fötus  geht  nach  SciiwuKiüKu-SEiDEL  von  den  die  Lider 
verklebenden  interpalpebralen  Rete- Schichten  aus.  Die  mikroscopische  Struetur 
und  Textur  der  Cilien  erfordert  kaum  eine  besondere  Besprechung ,  da  sich  an 
ihnen  alle  Theile  in  derselben  Weise ,  wie  an  anderen  starken  Ilaaren  ,  wieder- 
finden. Erwähnenswerth  ist  nur,  dass  ihre  epidermoidale  Wurzelscheide  gut  ent- 
wickelte Rilfzellen  führt,  und  dass  ihre  Haarpapille  meist  auffallend  stark  ist.  Auch 
sind  sie  fast  bei  allen  Individuen  reichlich  pigmentirt.  Besondere  Nervenendigun- 
gen habe  ich  an  ihnen  nicht  auffinden  können.  Die  am  oberen  Lide  nach  auf- 
wärts ,  am  unteren  nach  abwärts  concave  Richtung  der  Haare  ist  bereits  durch 
eine  entsprechend  gekrümmte  Direction  ihres  in  der  Lidkante  implanlirten  Thei- 
les  vorgebildet.  Sie  liegen  stets  oberhalb,  bez.  unterhalb  der  Meibom'schen 
Drüsen  und  haben  mit  den  letzteren  nichts  zu  thun ,  zumal  sie  eigene ,  wenn 
auch  auffallend  schwache  Haarbalgdrüsen  besitzen.  Im  festen  Gewebe  der  Lid- 
kante haben  sie  einen  besonders  sicheren  Halt,  und  wird  ihnen  dieser  noch  durch 
die  eigenthümliche  Verbindung  mit  dem  i¥.  or6icw/(/m  pa/pe6ran<m ,  §39,  ge- 
sichert. 

§35.  Von  secernirenden  Drüsen  der  Lider  und  der  Conjunctiva  fin- 
den sich  eine  Reihe  verschiedener  Formen  und  zwar  I)  die  Meibom'schen  Drü- 
sen. 2)  Schweissdrüsen  gewöhnlicher  Form.  3)  Modifi cirte  Schweiss- 
drüsen  der  Lidkante  und  der  Caruncula  lacrymalis .  4)  Die  Knäueldrü- 
sen des  Limhus  conjunctivae.  5)  Die  Krause'schen  Drüsen  oder  die  aci- 
notubulären  Tarsaldrüsen.  6)  Die  sogenannten  Manz'schen  Drüsen 
der  Conjunctiva.  Wir  sehen  hierbei  ab  von  den  Haarbalgdrüsen  als  speciell  zu 
den  Haaren  gehöriger  und  bei  diesen  bereits  erwähnter  Gebilde  und  haben  somit 
noch  die  unter  Nr.  1  und  3  —  6  aufgeführten  Gebilde  näher  zu  besprechen,  da  die 
normalen  Schweissdrüsen  schon  bei  der  Darstellung  des  Hauttheils  der  Lider  ihre 
Erledigung  gefunden  haben. 

Die  Meibom'  sehen  Drüsen  gehören  ,  ungeachtet  sie  im  Tarsus  eingebettet 
sindj  ihrer  ganzen  Entwickelung  und  ihrem  histologischen  Baue  nach  dem  Haut- 
theile  der  Lider  an.  Sie  bilden  sich  von  der  Lidkante  aus ,  und  zwar  von  deren 
Epithel,  so  weit  es  noch  den  Character  einer  ächten  Epidermis  an  sich  trägt.  Der 
sehr  weite  Ausführungsgang  führt  noch  eine  lange  Strecke  weit  eine  gewöhnliche 
Epidermis  mit  allen  ihren  Zellenschichten ,  darunter  in  der  mittleren  Lage  auch 
wohlausgebildete  Riff-  und  Stachelzellen.  Von  dem  ziemlich  gerade  im  Tarsus 
verlaufenden  centralen  Ausführungsgange  gehen  nach  allen  Seiten  kurze ,  kol- 
bige ,  senkrecht  aufsitzende  Seitenslücke  aus ,  welche  meist  noch  ein-  oder  auch 
zweimal  kurz  verzweigt  sind.  Die  Endacini  führen  ein  kubisches  Epithel,  welches 
nach  dem  Centrum  hin  in  eine  vertalgte  Zellmasse  übergeht.  Die  letztere  er- 
scheint einfach  aus  abgestossenen  verfetteten  Epithelzellen  gebildet  und  schliesst 
sich  im  Ausführungsgange  direct  an  die  Hornschicht  desselben  an ,  so  dass  die 
talgigen  Secretmassen  (Augenbutter  —  Lema ,  s.  Sebum  paipebrale)  einfach  als 
modificirte  Hornschichtzellen  betrachtet  werden  können.  Die  Epithelmassen  der 
Drüse  liegen,  wie  es  mir  erschienen  ist,  ohne  besondere  Membrana  propria^ 
welche  von  den  meisten  anderen  Autoreu,  namentHch  Colasanti  (39),  angenom- 
men wird ,  direct  im  festen  Bindegewebe  des  Tarsus  eingeschlossen.  Ebenso- 
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wenig  konnte  ich  mit  Sicherheit  glatte  Muskelfasern  um  die  Gange  constaliren, 
wie  sie  neuerdings  von  Cüi.asanti  (39)  in  einer  kapselähnlich  die  Ürüsenbläschen 
umscheidenden  Lage  beschrieben  worden  sind.  Colasanti  fand  auch  an  Goldprä- 
paraten ein  reiches  Netz  markloser  feiner  Nervenlibrillen,  welches  sich  im  Innern 
der  Alveolen  zwischen  den  Secrelzellen  derselben  ausbreiten  soll.  Markhaltige 
Nervenfasern  sollen  die  Blutgefässe  begleiten ,  dann ,  unter  Verlust  der  Mark- 
scheide, die  M'm/jrcmf/ ?9ro;3/'ja  der  Alveolen  durchbohi-en,  um  in  das  genannte 
Netzwerk  sich  aufzulösen. 

Sehr  eigenthümliche  Bildungen  sind  die  m o d  i  fic  i r  ten  S ch  w  e i ss  -  od  e r 
Knäueldrüsen  der  Lidkante.  Fast  constant  trilTl  mau  auf  jedem  Quer- 
schnitte des  Lides,  s.  Fig.  26,  (12)  ,  eine  solche  Drüse  zwischen  den  Cilien  und 
der  Ilauptportion  des  Musculus  ciliuris  liiolani.  Der  Ausfübrungsgang  mündet 
nach  aussen  stets  in  eine  Talgdrüse  und  geht  nach  innen  direct  in  einen  sehr 
weiten  wenig  gewundenen  länglichen  Endgang  über ,  der  ebenfalls  sehr  weit  er- 
scheint und  auf  Durchschnitten  Bilder  wie  von  runden  Blasen  gibt.  Dieser  weite 
leicht  gewundene  Endgang  ist  von  einer  einfachen  cvlindrischen  Zellenschicht 
ausgekleidet.  Die  Kerne  dieser  Zellen  liegen  der  Membrana  pröpria  zugewendet : 
ihre' zum  Lumen  schauenden  Endstücke  setzen  sich  so  wenig  unter  einander  ab. 
dass  sie  in  eine  einzige  homogene  Masse  verschmolzen  erscheinen ,  in  der  nur 
mitunter  einzelne  radiäre  feine  Streifen  die  Zellengränzen  andeuten. 

In  den  Endtubulis  finden  sich  als  Sekretmassen  feinkörnige  Substanzen  und 
dazwischen  ganz  blasse  kuglige  Körper  wie  Eiweisstropfen.  Dass  diese  Drüsen 
als  modificirte  Schweissdrüsen  aufzufassen  seien ,  lehrt  ihr  Verhalten  m  der  Ca- 
runcula  lacrymaUs,  wo  man  einen  Theil  der  Endtubuli  in  der  bei  den  Schweiss- 
drüsen gewöhnlichen  Form,  den  andern  in  der  besprochenen  Weise  verändert 
sehen  kann.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Drüsen  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nichts 

Bestimmtes  aussagen.  i  .  i 

Die  acino-tubulären  Drüsen  liegen  beim  Menschen  an  bestimmten  Stel- 
len   am  hintersten  ,  dem  Fornix  nächsten  Rande  des  Tarsus,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  der  inneren  der  Nase  näheren  Partie  desselben.  Man  trifft  sie  dort  so- 
wohl längs  des  Tarsalrandes ,  als  auch  zum  Theil  noch  im  Gewebe  des  Tarsus 
selbst.  Sie  sind  im  oberen  Lid  zahlreicher  als  im  unteren ;  nach  W.  Wse  s  (1  - 
und  seines  Schülers  KLEmscHMinx  (116)  Angaben  finden  sich  etwa  42  im  oberen. 
6  -  8  im  unteren  Lide.  Ihre  Ausführungsgänge  münden  daselbst  auf  der  Con- 
junctwa  fornicis.   Der  zu  einem  Ausführungsgange  S^liörige  Drüsenkö^per  ist 
laliv  gross  und  setzt  sich  zusammen  aus  kurzen  schlauchförmigen  Diüsenend- 
kammern,  denen  noch  rundliche  beerenförmige  Anhänge  vielfach  ansitzen  Es 
mao  daher,  wie  bei  den  Brunner'schen  Drüsen  des  Darmes    der  Name  »a  ino- 
Tubul^re  Drüsen«  gerechtfertigt  erscheinen.  Die  Tubuli  und  die  ^hnen  a— 
den  runden  Endbläschen  sind  gross  und  mit  ziemlich  klaren  ansehnlichen  Lpilhel- 
zeln  "efüUt.  Im  Centrum  der  Acini  finden  sich  Gebilde,  welche  den  von  Laxoeh- 
u!"    beim  Pankreas  beschriebenen  centroacinären  Zellen  entsprechen.  Das 
ztiLhe^gewebe  und  die  Membrana  propria  -^^^^  ^^^^  "^"^ 
weichen  von  dem  Verhallen  anderer  traubiger  D-'^sen  mcht^ab.     s  J  '"r 
kommen  am  dritten  Augenlide  nach  den  Angaben  '  ^^l'^"  ^en "fal  s 

KLE.^scHMlnT,  LEV..G  und  Schmio  solche  kleine,  'S 

an  der  vorderen  Fläche  und  in  der  Uebergangsfalte  desselben, . 
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§36.  Die  dem  Bulbus  zusiewendelen  Lidflächen,  so  wie  die  Vorderflache 
des  Bulbus  sind  von  einer  schleimhaulahnlichen  Membran,  der  sogenannten 
Bindehaut,  Conjunctivae  Uberzogen,  weiche  in  veränderter  Form  auch  über  die 
Vorderfliiche  der  Hornhaut  hinweggeht,  somit  einen  Sack  bildet,  der  nur  an  der 
Lidspalte  ofien  ist,  und  durch  Vermittelung  der  Thränenwege  mit  der  Nasenhöhle 
comumnicirt. 

Bereits  vorhin  in  §  29  habe  ich  mich  der  Ansicht  derer  angeschlossen ,  welche  die  vorde- 
ren Schichten  der  Hornhaut  sammt  deren  Epithel  als  zur  Conjunctiva  gehörig  betrachten. 
Aus  rein  praktischen  Gründen  habe  ich  schon  an  der  belrefTenden  Stelle  diese  Theile ,  so 
weit  sie  im  Bereiche  der  Cornea  liegen,  mit  der  letzleren  zusammen  abgehandelt;  es  erübrigt 
daher  nur  hier  noch  diejenigen  Abschnitte  der  Bindehaut  zu  betrachten,  welche  der  Lidfläche 
angehören  und  die,  welche  die  Sklerotica  bis  zum  Hornhautfalz  bekleiden,  so  wie  die  Ueber- 
gangsslrecke  zwischen  beiden,  den  sogenannten  Fornix  conjunctivae.  Hierzu  kommen  zwei 
Grenzgebiete,  der  üebergang  zur  äusseren  Haut  an  der  Lidkante  und  der  üebergang  in  den 
Conjunctivalantheil  der  Cornea,  der  sog.  Annulus  oder  Limbus  conjunctivae. 

Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  zerfällt  die  Conjunctiva  in  drei  Schichten  : 
das  Epithellager ,  die  Tunica  propria  conjunctivae  und  das  lockere 
subconjunctivale  Gewebe.  Hierzu  kommen  die  Blut-  und  Lymphgefässe  der  Con- 
junctiva sowie  zahlreiche  Nerven.  —  Der  Lid-  oder  Tarsaltheil  der  Conjunctiva 
beginnt  mit  den  hinteren  Ecken  der  Lidkanten  und  erstreckt  sich ,  so  weit  der 
Tarsus  reicht,  also  bis  zur  Insertionslinie  des  glatten  Müller'schen  Lidmuskels. 
Man  kann  nach  der  histologischen  Beschaffenheit ,  die  auch  schon  makroscopisch 
ihren  Ausdruck  findet,  am  Tarsaitheile  wieder  eine  vordere  und  hintere  Abthei- 
lung unterscheiden.  Die  hintere  Abtheilung  ist  durch  eigenthümliche ,  unterein-' 
ander  communicirende  buchtige  Einsenkungen  des  Epithels  so  wie  durch  eine 
sehr  reichliche  Infiltration  des  Conjunctivalgewebes  mit  Lymphkörperchen  ausge- 
zeichnet. Die  vordere  Abtheilung  der  Tarsal-Bindehaut  ist  dünner  und  zeigt  nur 
flache  Buchten  in  geringer  Zahl ;  auch  ist  die  lymphatische  Infiltration  dort  weit 
weniger  ausgeprägt. 

Das  Conj  unctivalepithel  besteht  in  diesen  Bezirken  im  Allgemeinen 
aus  zwei  Lagen,  einer  oberen  Lage  cylindrischer  Zellen,  unter  welchen  sich 
noch  eine  einschichtige  tiefere  Lage  kleiner  plattrundlicher  Zellen  vorfindet;  doch 
zeigen  sich  an  den  verschiedenen  Localitäten  mannichfache  Abweichungen.  — 
Der  Üebergang  des  Kantenepithels  in  das  Epithel  der  Conjunctiva  macht  sich  der- 
ai't,  dass  die  tiefsten  cylindrischen  Zellen  des  Rete  MaJpighii  der  Lidkante  all- 
mählich in  die  eben  erwähnte  tiefere  Lage  kleiner  rundlich -kubischer  Zellen 
übergehen,  während  an  Stelle  der  oberflächlichen  platten  Epidermiszellen  die 
Cylinderzellen  des  Conjunctiva -Epithels  treten.  Diese  Cylinderzellen  zeigen 
übrigens  auch  sehr  wechselnde  Formen,  indem  wir  neben  langen,  sehr  schlanken 
Zellkörpern  auch  kurze  dicke ,  fast  kubische  Zellen  finden ;  fast  alle  diese  Zellen 
sind  nach  ihrem  aufsitzenden  Ende  hin  kegelförmig  zugespitzt.  Auf  der  Höhe  der 
zahlreichen  Vorsprünge,  welche  das  Conjunctivaepithel  bildet,  sind  nur  diese 
beiden  Zellenlager ,  cylindrische  oben ,  kleine  rundliche  mehr  in  der  Tiefe ,  vor- 
handen; in  den  Buchten  zwischen  jenen  Vorsprüngen,  drängen  sich  Zellen  der 
vielgestaltigsten  Formen  zwischen  die  Cylinderzellen  ein,  so  dass  das  Epithel 
mehrschichtig  erscheint.  —  Eigenthümlich  ist  ein  schmaler  hyaliner  Saum  am 
freien  Ende  der  cylindrischen  Epithelzellen,  und  die  reichliche  Metamorphose 
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der  äusseren  Epilhel/.ellen  zu  grossen  schleimfuhrenden  runden  Körpern,  welche, 
nach  Art  der  Bechcrzellen  im  Darm ,  hier  zwischen  den  normalen  Conjunclival- 
epithelzellen  als  grosse  blasige  Körper  vorspringen  und  sich  auf  allen  Theilen  der 
Conjunctiva,  namentlich  aber  auf  der  Conjnnctiva  bulbi  finden.  Sie  gewähren 
den  Flächenpräparalen  dieser  Haut  ein  höchst  characteristisches  Aussehen. 

.  Die  hintere  Abtheilung  der  Tarsalconjunctiva  ist  last  bis  zum  Fornix  hin  in 
einer  etwa  3  —  4  Mm.  breiten  von  links  nach  rechts  verlaufenden  Zone  ausge-  , 
zeichnet  durch  mehr  oder  minder  tief  eingreifende ,  in  milandrischen  Linien  ver- 
laufende Spalten  undPurchen,  welche  netzförmig  unter  einander  zusammenhän- 
gen und  in  den  Netzmaschen  rundliche ,  nach  der  Oberflüche  hin  abgeplattete 
Vorsprünge  des  Conjunctivalgewebes  von  sehr  wechselnder  Grösse  umschliesseu. 
Auf  senkrechten  Durchschnitten  geben  diese  Furchen  oft  tauschend  das  Bild  ein- 
facher kurzer  schlauchförmiger  Drüsen,  zumal  das  Epithel  in  der  Tiefe  der  Furche 
seinen  Character  etwas  ändert.    Denn  es  hat  zwar  im  Allgemeinen  dieser  hm- 
tere  gefurchte  Theil  der  Conjunctiva  ein  dem  vorhin  angegebenen  Schema  ent- 
sprechendes Epithel :  Cylinderzellen  auf  der  Oberfläche ,  kleine  runde  Zellen  in 
der  Tiefe,  doch  sind  die  Cylinderzellen  in  der  Tiefe  der  Buchten  viel  länger  und 
schöner  ausgebildet  als  auf  den  zwischen  den  Furchen  gelegenen  Partieen. 

Henle  welcher  das  Querschnittsbild  dieser  Furchen  zuerst  beschreibt,  deutete  dasselbe 
einfach  auf  hier  vorhandene  schlauchförmige  Drüsen.  St.eda  lehrte  uns  den  richtigen  Sach- 
verhalt kennen ,  der  namentlich  durch  Flachschnitte  aufgeklärt  wird.  Wenn  nun  auch  kerne 
Drüsen  nach  dem  Baue  irgend  einer  der  gewöhnlichen  Formen  hier  vorhegen  so  dar  man 
doch  bei  der  Constanz  dieser  Bildungen  und  der  eben  erwähnten  Abänderung  des  Epithel., 
wol  f'ragen,  ob  nicht  diese  furchenartigen  Einsenkungen  als  schleimabsondernde  drus.ge  B.l- 
lun.en  fungiren  können.  Mir  ist  diese  Ansicht  ^hrscheinlich ,  zumal  man  mitunter  schle.- 
m^^"e  Massen  in  der  Tiefe  der  Furchen  antrifft.  Jedenfalls  ist  die  Obernächenvergrosserung  zu 
noSen  welche  damit  für  die  Conjunctiva  und  namentlich  für  den  lymphatisch  infiltnrten 
Theil  derselben,  der  hauptsächlich  hier  sich  findet,  gewonnen  wird. 

Die  Tunicapropria  conjunctivae  alsUnterlage  des  Epithels  ist  die  ein- 
zige Schicht,  welche  die  Bindehaut  am  Tarsaltheil  noch  besitzt;  eine  Tumca  sub- 
.^ScoL  im  g  wohnlichen  Wortsinne  fehlt  hier,  da  der  Tarsus  selbst  an  deren 
Ste  le  tritt.  In  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Trmica  propna  finden  sich 
nnr  w  n  g  elastische  Fasern,  wenigstens  soweit  das  Gebiet  der  Lider  reicht.  Der 
TaLrist  gegen  das  eigentliche  Conjunctivalgewebe  recht  scharf  abgesetzt,  ein- 
mal durch  den  besonderen  ,  bereits  früher  erwähnten  üangszug  von  Fasern  und 
dann  durch  die  gleich  näh;r  zu  erörternde  lymphatische  Infiltration  der  Tumca 
vrovria  welche  mit  jenen  Längszügen  des  Tarsus  aufbort. 

Lnhatisch-infiltrirte  Conjunctivalgewebe  umfasst  den  Tarsaltheil  des- 
selben bi'^^dtpt  Irrüäs  hineii.  Die  lymphatische  Infiltration  ist  am  st.rk- 
selben  bis  in  ^  ^  r  /  p^,.j,hennetze  der  Bindehaut  entsprechenden  Ab- 
Tn  irervs^^elt  Hier  nin  mt  die  Tunica  propria  durch  äusserst  zahlreich 
schnitte  entwickelt    me  ^„llkommen  gleichende  Elemente  ganz  die 

schnitte  des  Conjunctivalgewd^^^^^^  Sich  Kerne  liegen,  mit- 

maschiges  Fasernetz  zurück,  m  f  ^^f^e^  ^JP^^j^^  auch  ein  deutliches  anasto- 
unter,  namentlich  bei  jüngeren  Individuen,  lassl  sicn 
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niosirendes  Zelleunetz  erkennen.  Die  Maschenräume  dieser  Faser- oder  Zellen- 
netze sind  ziemlich  dicht  mit  Lymphkörperchen  ausgefüllt;  auch  finden  sich  ein- 
zelne jener  grossen  in  §  33  beschriebenen  Zellen  und  Pigmentzellen.  In  der  ge- 
sunden'menschlichen  Conjunctiva  sieht  man  nur  diese  diffuse  flachenhalte  lym- 
phatische Infiltration ,  diese  aber  auch  constant  vom  ersten  Lebensjahre  bis  zum 
höchsten  Alter.  Niemals,  an  keiner  Localität  der  Conjunctiva  ,  habe  ich  gut  aus- 
gebildete Ly  mphlollikel  angelrofien.  Bei  vielen  Thieren  finden  sich  dagegen 
stets  ächte  Lymphfollikel  mit  ihrem  ganz  characteristischen  Bau.  Sie  liegen  bei 
unsern  gewöhnlichen  Hausthieren  im  inneren  Augenwinkel,  besonders  am  unte- 
ren Lide,  und  dann  in  der  Uebergangsfalte  zwischen  Nickhaut  und  Bulbus.  Bei 
einzelnen  Speeles  bilden  sie  recht  ansehnliche  Agglomerate  (Bruch'scher  Haufen 
der  Rinder  z.  B.].  Frey  und  Huguenin  (65) ,  welche  die  Circulationsverhültnisse 
dieser  Theile  an  lujectionspräparaten  studirt  haben,  fanden  hier  ähnliche  Verhält- 
nisse wieder,  wie  sie  bereits  von  Frey  und  Andern  an  den  LymphfoUikeln  anderer 
Körpertheile  geschildert  worden  sind.  Sie  trafen  intra follikuläre  Lymphspalten, 
die  zu  wohlausgebildeten  Lymphgefässen  der  Conjunctiva  führten ,  vermissten 
aber  vollkommen  geschlossene  Blutgefässringe ,  die  indessen  Mauchle  (i  60)  in- 
jiciren  konnte.  Letzterer  wies  in  den  Lymphräumen  auch  einen  continuirlichen 
Epithelbeleg  nach.  Nach  der  Lidkante  wie  zum  Fornix  hin  nimmt  die  lympha- 
tische Infiltration  allmählich  ab. 

Die  Pars  fornicis  der  Conjunctiva,  welche  nur  gegen  den  Tarsaltheil 
schärfer  begrenzt  ist,  zum  Skleraltheile  aber  ohne  jegliche  bestimmte  Marke 
übergeht,  zeichnet  sich  durch  die  besonders  reichliche  Entwickelung  eines 
lockern  mit  vielen  elastischen  Fasern  durchsetzten  subconjunctivalen  Gewebes 
aus ;  auch  die  zunächst  unter  dem  Epithel  gelegene  Tunica  propria  ist  hier  von 
mehr  lockerer  Beschaffenheit ,  nicht  bestimmt  von  der  Submucosa  abgesetzt ,  und 
reicher  an  elastischen  Fasern  als  die  Conjunctiva  der  Lider.  —  Das  Epithel  ist 
mehrschichtig ;  zuoberst  finden  sich  kurze  Cylinderzellen ,  darunter  eine  zwei  bis 
dreifache  Lage  unregelmässig  rundlicher  Zellkörper,  so  dass  dadurch  der  Ueber- 
gang  zu  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Conjunctiva  biilbi  angebahnt  wird. 
—  Das  Epithel  zeigt  nur  sehr  wenige  und  sehr  flache  Einsenkungen  in  das  un- 
terliegende Bindegewebe.  —  Drüsen  finden  sich  im  eigentlichen  Conjunctivalge- 
webe  des  Fornix,  ausser  den  Krause'schen  Drüsen,  nicht  vor. 

Die  Pars  &'it/6«  bewahrt  bis  zum  sogenannten  Jy!n«/«.s  conjunctwoe  hin,  was 
die  Tunica propria  und  das  subconjunclivale  Gewebe  anlangt,  den  so  eben  vom 
Fornix  beschriebenen  Character.  Nur  ist  hier  der  grosse  Gefässreichthum  —  na- 
mentlicb  relativ  weite  Venen  —  zu  erwähnen ,  nebst  einem  etwas  reichlicheren 
Vorkommen  von  runden  lymphatischen  Zellen  und  Fettzellengruppen.  Die  Züge 
des  subconjunctivalen  Gewebes  verbinden  sich  mit  den  Fasern  der  Sklera ,  so 
wie  auch  von  der  Tunica  propria  und  der  subconjunctivalen  Schicht  einzelne  Fa- 
serzuge  sich  mit  den  Sehnen  der  Augenmuskeln  verbinden.  Der  letztere  Umstand 
beugt  einer  zu  starken  Faltung  der  Membran  bei  den  Bewegungen  des  Bulbus 
vor.  Das  Epithel,  das  nach  hinten  von  derselben  Beschaffenheit  wie  am  Fornix 
erscheint,  nimmt  weiter  nach  vorn  immer  mehr  die  Beschaffenheit  des  Corneal- 
epilhels  an,  auf  dessen  Schilderung  hier  verwiesen  wird.  Mitunter  fand  ich  in  den 
mutieren  Lagen  des  Epithels  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Auf  der  ^anzen  Pars  bulbi 
sind  besonders  jene  vorhin  erwähnten  grossen  blasigen  Schleinizellen  deutlich  zu 
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seilen.  Der  Annulus  conjunctivae  isl  ausgezeichnet  durch  die  Feslheftung,  welche 
das  Conjunclivfigewebe  hier  niiltolsl  aufsteigender  Fasern  erfährt.  Diese  kommen 
aus  der  Sklera  und  gehen  fast  rechtwinklig  in  die  Tunka  propria  Uber.  Das  sub- 
conjunctivale  Gewebe  ninnnt  auch  eine  derbere  Beschaffenheit  an  und  lässt  sich 
beim  Menschen  schliesslich  von  der  Tunica  propria  und  der  Sklera  nicht  scharf " 
mehr  unterscheiden.  Die  Timica  propria  schickt  reichliche  kurze  Gefasspapilleu 
in  das  Epithel  hinein. 

§37.  Die  Blutgefässe  der  Conjunctiva  sind  in  den  verschiedenen  Re- 
gionen verschieden  entwickelt.  Besonders  bedacht  sind  der  Annulus  conjunctivae, 
dessen  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der  Hornhaut  erwähnt  haben,  dann  die 
Umgebun^  der  Caruncula  lacrymalis  so  wie  diese  selbst  und  die  Buchtenzone  der 
Tarsalbindehaut.   Besondere  Verhältnisse  bieten ,  abgesehen  vom  Annulus  con- 
junctivalis,  die  Gefässe  nirgends  dar;  man  müsste  denn  die  im  Bereiche  der  Lider- 
um  die  Gefässe  vorhandene  stärkere  Anhäufung  von  Pigmentzellen  hervorheben . 
wollen.  Wolfring  (255)  macht  auf  die  reichlichen  Capillar-  und  Venennetze  um  , 
die  Tarsaldrüsen  aufmerksam  ;  er  gibt  überhaupt  die  detaillirteste  Beschreibung : 
der  Blutgefässe  der  Lider. 

S  38.  Die  Nerven  der  Lider  sind,  soweit  es  das  Verhalten  in  der  Lidhaut I 
und  an  den  drüsigen  Elementen  der  Lider  betriffi,  mit  Ausnahme  der  jüngst  er- 
schienenen Arbeit  CoLASANTi's,  aus  der  das  Wichtigste  bei  Besprechung  der  Mei- 
bom'schen  Drüsen  bereits  mitgetheilt  wurde,  bis  jetzt  noch  nicht  Gegenstand  be- 
sonderer Untersuchung  gewesen.    Ich  besitze  keine  ausreichenden  eigenen  Er- 
fahrungen über  diesen  Gegenstand,  um  mir  ein  eigenes  Urtheil  erlauben  zu  kön- 
nen   Mit  W.  Krause's  und  Cohnheim's  Untersuchungen  sind  dagegen  die  Lon- 
iunctivalnerven  Gegenstand  einer  Reihe  von  Specialrecherchen  geworden.  Die 
hier  zu  besprechenden  Nervenverzweigungen  sind  theils  solche,  welche  der 
Coniunctiva  ausschliesslich  angehören ,  theils  solche  ,  welche  von  da  aus  zu  be- 
nachbarten Gebilden,  namenthch  zur  Hornhaut,  durchtreten  Die  Haupteintntls- 
stellen  der  Nerven,  welche  den  Nn.  lacrymalis  und  inrratrochlearis  z  m.  auch 
W  GnuLBi^s  etudes  anat.  surl'oeil,  These.  Paris  1836 ,  und  Beck  [(12)  p.  19,] 
den  Nervi  ciUares  angehören,  finden  sich  am  Innern  und  äussern  Lidwmkel,  und 
ihr  hauptsächlichster  Verbreitungsbezirk  ist  die  Conjunctiva  sderoticae  ^irr| 
haben  h  er  nur  noch  die  eigenen  Nerven  der  Conjunctiva  zu  betrachten  und  ver- 
weisen in  Bezug  auf  die  durchtretenden  Stämmchen  auf  das  betreffende  Capitel 

I  bei  der  ^^J^^^^^^^^^.^^  palpebralis  hat  W.  Kkalse  (1 24)  neuerdings ,  besonders 

:  in  der  Nähe  des  Ciliarrandes ,  Gefässpapillen  und  TastpapiUen  nachgewiesen, 

welche  letztere  ein  Tastköi-perchen,  ganz  vom  Baue  der  Tastkörperchen  der  Cutis, 
führen     e  gehören  zu  den  kleineren  Formen.  -  Die  meist  aus  5-6  ^en 
mit  vfnsern  zusammengesetzten  Nervenstämmchen  der  Conjunctwa  bulbi  fahren 
un  ^^^^^^^^^^^^  fortgesetzter  dichotomischer  Theilung  bald  in  die  einzehjen 

Pni.^  tivfisern  auseinander,  welche  dabei  dem  Epithel  immer  näher  rücken.  Die« 
2:ZnZZZlrn  .lA.nfen  nun  vielfach  isolirt  und  ohne  Theilui^  t^b^. 
X  bedeutende  Conjunctivalstrecken  der  Fläche  nach  fort,  andere  theilci  sidiÜ 
uf  dLsem  C  dichotomisch  3-4  mal,  ohne  ihreMarksche.de  e.nzubüssea. 
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Es  gibl  kaum  ein  günstigeres  Object,  um  die  Verlaufs  -  und  Thcilungsweise .  so 
wie  überhaupt  das  Aussehen  frischer  Nervenfasern  zu  sludiren  als  die  Conjunc- 
tiva, und  kann  ich  ebenfalls  die  frische  Conjunctiva  des  Menschen  und  des  Kalbes 

 die  von  W.  Krai:sk  am  meisten  benutzten  01)jecte  —  besonders  empfehlen. 

An  ganz  frischen  Präparaten  sieht  man  die  Nei-ven  ganz  unverändert  dicht  unter 
dem  Epithel  hinziehen  und  erkennt  deutlich  in  regelmässigen  Abständen  die  von 
Ranvieb  beschriebenen  anneaux  cons trief ews  (Schnüi'ringe) ,  die  namentlich  stets 
unmittelbar  an  den  Theilungsstellen  vorhanden  sind.  Nach  kürzerem  oder  län- 
gerem Verlaufe  verlieren  die  Fasern  meist  plötzlich  ihre  Markscheide  und  ziehen 
dann  als  Axencylinder ,  nur  noch  von  der  Schwann'schen  Scheide  umgeben, 
weiter.  Dicht  unter  dem  Epithel  bilden  diese  zarten,  nunmehr  marklosen  Fasern 
ein  sehr  weitmaschiges  Netz,  von  dem  aus,  besonders  am  Anivdua  conjunctivae, 
wenige  Fasern  in  das  Epithel  selbst  einstrahlen ,  um  hier  zwischen  den  Epithel- 
zellen ein  etwas  engeres  Netz  zu  bilden,  und,  wie  es  scheint,  hier  und  da  mit 
freien  ,  spitz  zulaufenden  Fäserchen  zu  enden.  Ein  anderer  Theil  der  Conjuncli- 
valnerven  umspinnt  mit  feinen  Fädchen  die  Gefässe  der  Conjunctiva,  namentlich 
am  Anmihts ;  es  gelang  mir  jedoch  nicht,  über  deren  Endverhalten  und  namentlich 
über  ihre  Beziehungen  zu  der  Gefässwand  ins  Reine  zu  kommen. 

Die  genauere  Erforschung  der  Conjunctivalnerven  beginnt  mit  W.  Krause  (123) ,  welcher 
dieselben  in  den  von  ihm  zuerst  beschriebenen  » Endkolben «  enden  lässt.  Er  fand  die  letz- 
teren jedoch  nur  beim  Menschen  und  einigen  Thierspecies,  z.  B.  beim  Kalbe,  während  er  sie 
bei  anderen  vermisste.  Sie  sollen  an  manchen  Stellen  dichter,  an  anderen  sparsamer  liegen; 
im  Allgemeinen  seien  auf  eine  Quadratlinie  Conjunctiva  beim  Kalbe  etwa  13  Endkolben  zu 
rechnen.  Beim  Menschen  werden,  s.  Weckek's  Handbuch  der  Augenheilkunde  I.  p.  7,  von 
Krause  76 — 82  Stück  auf  ein  Quadratmillimeter  Fläche  der  Conjunctiva  bulbi  angegeben. 
Julius  Arnold  (  lOa)  bestritt  mit  gewichügen  Gründen  das  Vorkommen  von  Endkolben  in  der 
Conjunctiva;  für  Krause  traten  dann  Frey  (63)  und  Kölliker  (M8),  Letzterer  durch  eine  Arbeit 
seines  Schülers  LüDDEN ,  in  die  Schranken.  Die  neuesten  Bearbeiter  der  Conjunctiva ,  Helf- 
reich (81) ,  MoRANO  (165) ,  Stricker  (230)  beobachten  in  ihren  zum  Theil  monographischen  Ar- 
beiten ein  auffallendes  Schweigen.  Helfreich  gibt  an  ,  dass  er  nur  einmal ,  und  zwar  beim 
Frosch,  ein  Gebilde  gefunden  habe,  welches  einem  Endkolben  ganz  und  gar  gleich  sah  ;  sonst 
sind  offenbar  seine  auf  diese  Gebilde  hin  gerichteten  Untersuchungen  resultatlos  geblieben. 
Es  fällt  mir  schwer,  Forschern  wie  W.  Krause,  Kölliker  und  Frey  nicht  zustimmen  zu  können 
und  mit  einer  direct  negirenden  Angabe  hier  eintreten  zu  müssen.  Ich  habe  jedoch  sowohl  in 
der  Conjunctiva  des  Menschen  wie  auch  in  der  des  Kalbes  stets  vergeblich  nach  den  Krause- 
schen Endkolben  gesucht,  ungeachtet  ich  mich  mit  aller  Sorgfalt  an  die  von  W.  Krause  empfoh- 
lenen Methoden  hielt.  Was  für  mich  besonders  ins  Gewicht  fällt,  ist  ausser  den  bereits  von  J.  Ar- 
nold vorgebrachten  Gründen ,  die  Thatsache,  dass  ich  stets  jeden  einzelnen  Nervenfaden  der 
Conjunctiva,  welchen  ich  überhaupt  ins  Gesichtsfeld  des  Mikroscopes  bringen  konnte,  mit 
grösster  Bestimmtheit  bis  zu  seinem  Uebergange  in  eine  marklose  Faser  direct  zu  verfolgen 
vermochte,  aber  niemals  dabei  auf  einen  Endkolben  oder  ein  ihm  nur  ähnliches  Gebilde  ge- 
stossen  bin.  Es  muss  schon  sehr  auffallen,  dass  die  Endkolben  selbst  von  W.  Krause  bei 
einzelnen  Thieren  ganz  vergeblich  gesucht  wurden,  und  dass  sie  beim  Menschen  eine  ganz 
andere  Form  haben  sollen,  wie  beim  Kalbe  —  eine  Form,  welche  bei  manchen  der  gegebenen 
Abbildungen  (cf.  Kölliker's  Gewebel.  Fig.  59,  \  u.  Frey's  Histol.  Fig.  314  ,  2.)  einen  starken 
histologischen  Glauben  erfordert.  —  Helfreich  und  Morano  haben  zuerst  das  Eintreten  blasser 
Terminalfasern  in  die  Epithclschicht  dargethan.  Julius  Arnold  verdanken  wir  die  Kenntniss 
des  subepithelialen  Netzwerkes  blasser  Fasern.  Mauchle  (160)  vertheidigt  Beides,  sowohl  die 
Endkolbcn,  als  auch  die  Existenz  eines  unvollkommenen  Netzwerkes  markloser  Fasern. 
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II.  Waldpyor,  M'kroscopischo  Anatomie. 


§  39.  Beuiorkonswortli  ist  die  Disposition  des  quergestreiften  Musliels  der 
Lider,  das  M.  orbicidaris  palpebrarum.  Eine  Portion  desselben,  welciie  bereits 
von  Riolanus  als  i)/t/scu[»S' Ci/mr/s  luiterscIüedcMi  wurde,  ist  von  der  zwischen 
Tarsus  und  Tela  subcutanea  eingeschobenen  Hauptmasse  meist  durch  eine  dei- 
oben  bescliricbenen  modilicirten  SchweissdrUsen  und  die  Cilien  fast  vollständig 
abgetrennt.  Diese  Portion  tritt  in  nächste  Beziehung  zu  jenen  SchweissdrUsen, 
den  Cilien  und  den  Meibom'schen  Drüsen ,  indem  sie  ausser  einem  auf  dem  i 
Querschnitt  rundlich  erscheinenden  liauptbündel,  s.  Fig.  26  No.  13,  in  zahlreiche ' 
einzelne,  mitunter  nur  aus  3  —  4  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  zerfällt, 
welche  jenen  Gebilden  dicht-  anliegen.  Sie  streichen,  der  Lidkanle  parallel,  dicht, 
an  der  Cilienwurzel,  oder  an  den  Drüsenelementen,  besonders  aber  am  Ausfüh- 
rungsgange der  Meibom'schen  Drüsen  her,  und  scheinen,  sei  es  auf  die  Richtung; 
der  Cilien  beim  Lidschluss,  sei  es  auf  die  Entleerung  des  Secretes  der  genannten 
Drüsen  bei  derselben  Bewegung  eine  besondere  Einwirkung  auszuüben.  Die  all- 
gemeinen histologischen  Verhältnisse  des  quergestreiften  Lidmuskels  anlangend, 
so  ist  nur  zu  bemerken  ,  dass  seine  einzelnen  Muskelfasern  zu  den  schmälsten 
gehören,  welche  man  im  menschlichen  Körper  findet.   Das  intermusculäre  Bin- 
degewebe zeigt  keine  Abweichungen  von  dem  Verhallen  bei  anderen  Muskeln. 

Der  von  H.  Müller  (175)  entdeckte  glatte  Lidrauskel,  M.  palpebralis  inferior 
und  superior,  liegt  in  beiden  Lidern  an  derselben  Stelle  nahe  der  hinteren  Tarsal- 
kante  zum  Fornix  conjunctivae  hin.  Derselbe  nimmt  in  flacher  membranöser  Aus- 
breitung fast  die  ganze  Länge  der  Lider  (von  rechts  nach  links  hin]  ein,  und  laufen 
seine  Fasern  dabei  vorherrschend  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  d.  h. 
in  der  Längsrichtung  der  Meibom'schen  Drüsen  ,  indem  die  hintersten  zugleich 

der  Hautfläche  des  Lides  am  nächsten  liegen.  Sie  inseriren 
sich  in  den  Tarsus,  und  ihre  Sehnen  verschmelzen  mit 
dessen  Bindesubstanz.  Bemerkenswerth  ist  die  Stärke  der 
Muskelfasern  sowie  die  sehr  reichhaltige  Ansammlung  jener 
vorhin  (§  33)  erwähnten,  eigenthümlichen  grosseu  Zellen, 
welche  überall  im  interstitiellen  Bindegewebe  des  Muskels 
verstreut  liegen,  mitunter  in  kleinen  Gruppen  zusammen, 
die  sich  auf  Durchschnitten  dann  fast  wie  kleine  Ganglien- 
zellenhaufeu  ausnehmen. 

H.  MÜLLER  gibt  in  der  kurzen  Notiz welche  wir  von  ihm  über 
diese  Muskeln  besitzen,  an,  dass  ihre  Fasern  beim  Menschen  mit 
viel  Fettzellen  durchsetzt  wären.  Ich  ünde  das  für  viele  Fälle  niclil 
zutreffend.  Bei  der  Katze  sind  nach  H.  Müller  an  beiden  Enden  der 
Muskeln  elastische  Sehnen  vorhanden.  Die  Muskeln  sollen  die  nach 
den  Versuchen  von  R.  Wagner  und  H.  Müller  auf  Reizung  des  Hais- 
sympathicus  eintretende  OelTnung  der  Lider  bewirken. 


Stück  des  Musculus  palpe- 
■bralis  superior  mit  grossen 

dunkelkdrnigen  Zellen. 
(Hartnack  VIII ,  Zeichnen- 
prisma,  Tubus  eingesclio- 
ten.) 


§  40  Der  innere  Augenwinkel  birgt  zwei  eigenthümliche  Bildungen,  we  che 
hier  noch  kurz  berührt  werden  müssen,  ich  meine  die  sogenannte  Palpebra 
tertia  und  die  dicht  medianwärls  davon  gelegene  Garuncula  lacrymalts 

Die  Nickhautfalte  oder  Palpebra  tertia  ist  eine  beim  Menschen  nur  schwach 
ausgebildete  Falte  der  Conjunctiva,  in  welche  ein  etwas  stärkerer,  der  Conjunc- 
tiva  angehöriger  Bindegewebsstamm  mit  Gefässen  einzieht.   Sie  hegt  hie.  m.t  la- 
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loralwärls  leicht  concaveni  freiem  Rande  unmillelbai'  neben  der  Caruncula  lacry- 
malis.  Mitunter  finden  sich  in  der  bindegewebigen  Grundlage  derselben  etwas 
reichlicher  augesaramelte  Lyraphkörperchen.  Bei  Thieren,  z.  B.  unsereu  Ilaus- 
(hieren,  Schaaf,  Rind  ,  bildet  die  Palpebra  tertia  eine  sehr  mächtige  Duplicalur, 
w  elche  durch  eine  starke  hyaline  Knorpelplatle  gestützt  ist,  und  in  deren  Schleim- 
haut ,  namentlich  zur  Basis  der  Nickhaut  hin ,  traubenförmige  Drüsen  eingebet- 
lol  sind.  Die  ausführlichste  Beschreibung  der  letzteren  liefert  Schmh)  (214). 

Die  C ariinculo  lacrymalis,  genau  im  innern  Augenwinkel  gelegen,  ist 
ein  kleines  rundliches  Stück  modificirter  äusserer  Haut,  welche  dadurch  in  den 
inneren  Augenwinkel  hineingezogen  ist ,  dass  der  innere  Lidwinkel  nicht  eine 
einfache  Spalte  darstellt ,  sondern  in  zwei  leicht  divergirende  Schenkel  auseinan- 
der läuft,  welche  dann  einen  kleinen  Haulzipfel  zwischen  sich  fassen.  Umkreisea 
nun  die  divergirenden  Lidschenkel  diesen  Hautzipfel  auch  von  der  Nasenseite 
her ,  so  wird  derselbe ,  wie  beim  Menschen,  ganz  von  der  Nasenhaut  abgeschlos- 
sen und  Hegt,  wie  eine  kleine  Hautinsel,  im  sogenannten  Thränensee,  dem  etwas 
erweiterten  Theile  des  medialen  Winkels.  Fälle,  in  denen  die  beiden  Lidschen- 
kel den  Hautzipfel  von  der  Nasenseite  her  nicht  ganz  umgreifen,  so  dass  derselbe 
noch  durch  eine  schmale  Brücke  mit  der  benachbarten  Haut  in  Verbindung  bleibt, 
lehren  die  Richtigkeit  der  obigen  Aulfassung  der  Caruncula.  Ein  treffliches  Bei- 
spiel der  Art  bietet  das  Auge  des  Kalbes.  In  solchen  Fällen  bewahrt  die  Carun- 
kel  auch  viel  mehr  noch  ihren  angestammten  Character  als  Stück  der  äusseren 
Haut.  —  Die  Carunkel  zeigt  nun  noch  eine  weit  grössere  Concentration  der  ver- 
schiedenartigsten Gebilde  auf  kleinem  Gebiete  als  dies  die  Lider  schon  aufwie- 
sen.  Wir  unterscheiden  an  ihr:  1)  das  Epithel ;  2)  papilläre  verzweigte  Cutis- 
fortsätze, in  deren  tiefe  Buchten  sich  das  Epithel  nach  abwärts  senkt;  3)  einzelne 
Züge  glatter  Muskeln  (H.  Müller);    4)  einzelne  quergestreifte  Muskelfasern, 
welche  mit  grosser  Constanz  sich  finden  und  am  medialen  Rande  bis  nahe  zur 
Oberfläche  verlaufen.  5)  Im  Thale  zwischen  Carunkel  und  Bulbus  eine  sehr  tiefe 
Bucht,  von  der  aus  das  Epithel  nach  Art  einer  blinddarmförmigen  Drüse  sich  in 
die  Tiefe  begibt.    6)  Mehrere  feine  Haare  mit  relativ  sehr  grossen  Haarbäl<^en 
und  Haarbalgdrüsen  und  endlich  7]  einige  grosse  modificirte  Schweissdrüsen 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  in  der  Lidkante.    Bemerkenswerlh  ist  für  die 
letzteren,  dass,  wie  erwähnt,  immer  ein  Theil  der  Drüsengänge  seine  gewöhn- 
liche Beschaffenheit  bewahrt,  während  die  übrigen  jene  vorhin^^ei  der  Lidkanle 
geschilderten  Veränderungen  erleiden.  Der  Gefässreichthum  der  Carunkel  ist 
emsehr  bedeutender,  daneben  finden  sich  viel  Lymphkörperchen  dicht  unter 
dem  Epithel.  Vom  subconjunctivalen  Gewebe  her  reichen  einzelne  kleine  Fett- 
träubchen  hinein.  Ueber  das  Epithel  mögen  noch  ein  paar  weitere  Bemerkuimen 
hier  P  atz  finden:  Die  oberen  Zellen  sind  cylindrisch  und  heben  sich  leicht  von 
den  kleinei^n  runden,  welche  in  einfacher  Lage  darunter  liegen,  ab;  so  verhält 
es  sich  an  den  Abhängen  des  Carunkelhügels.   Auf  dem  Gipfel  desselben  ist  das 
Epithel  dicker  und  mehrfach  geschichtet,  indem  oben  rundliche  und  pflasterför- 

"ei'fer  0^^"^^'-"'  '^^^•'-'h^t  der  Gipfel  die  Eigenlhümlichkeiten 

seiner  Herkunft  am  treuesten. 

Die  Carunkel  ist  ein  für  die  Thranenleitung  nicht  unwichtiges  Organ.    I,n  medialen  Lid- 
kel  gelegen,  verhindert  ihre  beständig  durch  das  Drüsensocret  geölle  OlH>rflach   den  b- 
iiuss  der  Thrönen  aus  diesem  Winkel. 
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Die  erste  zusaminenhüngeiide  und  genauere  Schilderung  des  .hislologisclien  Baues  der 
Auf^enlider  gab  Moll  (164).  Die  Cilion  haben  bezüglicli  ihres  Baues  und  ilirer  Enlwickelung 
in  Moll,  Donokus  {',!),  Scuwkiggkii-Skidkl  (221)  und  Stieda  (227)  gründliche  Bearbeiter  gefun- 
den. Die  acinotubuliirün  Drüsen  wurden  von  C.  Kiiausk  entdeckt,  dann  von  Sai-i'EY,  W.Kkause 
(122),  E.  Klein  und  Wolfiung  (257)  weiter  unlersuciit.  Letzterer  liefert  eine  genaue  Dar- 
stellung ihrer  Lagerungsverhältnisse.  Am  oberen  Lide  werden  sie  durch  die  .Sehne  des  M.  le- 
vator  palpebrae  in  zwei  ungleiche  Schichten  getheilt,  eine  kleinere  zwischen  .Seline  und  Con- 
junctiva ,  eine  grössere  an  der  äusseren  Flüclie  der  Sehne.  Diese  letztere  liegt  nach  der  Tem- 
poralseite der  Lider  hin.  Ihre  Ausluhrungsgänge  müssen  zum  Theil  die  Sehne  durchbohren, 
um  auf  der  Conjunctiva  münden  zu  können.  Die  Drüsenacini  sind  von  einem  reichlicli  ent- 
wickelten Gelässnelze  umllochlen.  Die  in  der  hintersten  Ecke  des  Tarsus  selbst  gelegene» i 
Drüsen  dieser  Art,  s.  Fig.  26,  No.  16,  sind  zuerst  von  E.  Klkin  (s.  Artikel  «Conjunctiva«  im 
Stricker'schcn  liandbuche  der  Gewebelehre)  abgebildet  worden ,  dann  wurden  sie  ausführ- 
licher von  Wolfiung  beschrieben.  Sai-pey  möchte  die  Krause 'sehen  Drüsen,  deren  Ent- 
deckung er  mit  Unrecht  für  sich  in  Anspruch  nimmt  (Traitö  d'anat.  II  6dit.  T.  III.  1872)  ,  als 
Homologon  der  Harder'schen  Drüse  der  Thicre  angesehen  wissen. 

Die  Meibom'schen  Drüsen  haben  vor  Kurzem  im  Stricker'schen  Handbuche  der  Ge- 
webelehre und  durch  Colas.\nti  eine  genauere  Beschreibung  erfahren,  welche  der  Hauptsache 
nach  oben  berücksichtigt  wurde. 

Besondere  Drüsenformen  wurden,  wie  bereits  kurz  erwähnt,  bei  Thieren  noch  von  }>l\sz 
(157)  beschrieben:  die  sogenannten  Manz'schen  Drüsen.  Nach  den  vorhandenen  Angaben 
sollen  es  rundliche  Säckchen  mit  einer  feinen  Oeffnung  und  einem  Inhalte  sein ,  der  aus  Epi- 
thelzellen, freien  Kernen,  kleinen  rundlichen  Zellen  und  feinkörnigem  Detritus  gemischt  wäre. 
Stromeyer  beschreibt  noch  eine  dünne  glasähnlich  durchscheinende  Basalmembran  an  den 
Säckchen.  Diese  Bildungen  sollen  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Cornealrandes  gefunden  wer- 
den, und  sie  sind  von  Stromeyer  (231) ,  Kleinschmidt  (116)  und  Henle  (84)  auch  für  den  Men- 
schen bestätigt  worden.  Ich  kenne  dieselben  ebenfalls  vom  Menschen,  möchte  aber  ihre  dru- 
sige Natur  nicht  ohne  Weiteres  zugeben  ,  sondern  sie  -vielmehr  für  mehr  zufällige  Bildungen, 
beruhend  auf  einer  nesterartigen  Ansammlung  von  Epithelzellen  in  einer  Bindegewebsmasche 
der  Conjunctiva  halten,  ähnlich  wie  solche  Bildungen  auch  vom  Zahnfleische  als  Glandulae  tar- 
taricae,  und  auch  von  der  äusseren  Haut  bekannt  sind.  Die  Möglichkeit  derartiger  Formatio- 
nen liegt  hier  um  so  mehr  vor,  als  nach  Manz  (157)  in  der  Nähe  des  Limbus  corneae  die  Binde-- 
gewebsschicht  der  Conjunctiva  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Faltenbildung  zeigen  soU,. 
wodurch  Fächer  erzeugt  werden,  in  denen  sich  die  Epithelzellen  anhäufen  können.  Ich  muss« 
übrigens  in  Bezug  auf  diese  Bindegewebsfalten  Henle  beistimmen,  der  sie  nicht  als  regel- 
mässig und  beständig  anerkennen  will. 

Wie  Kleinschmidt  (116)  (ohne  Citat)  angibt,  hat  zuerst  Meissner  bei  Kälbern  und  Ochsen i 
in  der  Nähe  des  Conjunctivalrandes  noch  knäuelförmige  Drüsenformen  entdeckt,  welche  mitt 
Schweissdrüsen  Aehnlichkeit  haben.  Ich  konnte  mir  keinen  Einblick  in  die  erste  Originalmil-- 
theilung  verschaffen,   und  muss  daher  auch  das  Citat  schuldig  bleiben.    Manz  (lo/)  undl 
W  Kracse  (122)  haben  diese  Drüsen  bestätigt;  Letzterer  fand  sie  zu  6-8  an  der  Zahl  beimi 
Rinde  und  bei  der  Ziege.  -  Sehr  verschieden  lauten  die  Angaben  ühev  das  Epithel  der  Con- 
junctiva.   Gerlach  (68),  Loew.g  (150,  151)  und  neuerdings  Wolfr.ng  (2Ö5)  schreiben  demi 
Palpebraltheile  derselben  ein  Cylinderepithel  zu,  während  C.  Krause,  Handbuch  der  Anatomie, . 
Hannover  1842 ,  von  einem  aus  Cylinder-  und  Pflasterzellen  gemischten  Epithel  spricht ,  ohne: 
über  die  genauere  Disposition  dieser  Zellen  Etwas  anzugeben.   Leydig  (146),  Kolliker  J  7 
118).  V.  HESSLING  (89),  FREY  (63)  ,  Henle  (84)  und  St.eda  (228)  lassen  das  Epithel  auch  derr 
Conjunctiva  palpebrarum  ein  Pflasterepilhel  sein,  wobei  sie  in  der  Tiefe  meist  noch  cne  Schicht 
länglicher  Zellen  annehmen.   Nur  nehmen  Henle  und  Stieda  ,  wie  geschildert ,  in  den  hal- 
ten und  Buchten  in  der  Nähe  des  Fornix  (Henle' s  blinddarmförmige  Drusen)  ein  re.  es 
c'inderepithel  an.    Frül.er  hatte  Henle  (83),  Flimmerepi.helium  auf  der  Conjunc  i^- 
finden  wollen  ,  was  er  jedoch  bei  späteren  Untersuchungen ,  ebenso  wenig  wie  Götz  (D.s.crt. 
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de  pterygio.  Gotlingae  1852)  und  Külliker  (1 1 7)  bestätigen  lionnte.  Eine  ausfülirliche  Be- 
schreibung des  Conjunctivalepithels  findet  sieb  im  S  t r  i  cii er' sehen  Handbuche  der  Gewebe- 
lelire.  Ich  muss  niicli  jedoch,  was  das  Epithel  der  Conjunctiva  palpebrarum  anlangt,  welches 
bei  Strickkr  als  geschichleles  Pllasterepilhel  erscheint,  s.  1.  c.  Fig.  398  c.  ,  gegen  die  dort  an- 
gegebene Darstellung  aussprechen,  kann  mich  dagegen  an  Gkulach,  Loewig  und  Wolfring  an- 
scliliessen,  wenigstens  was  die  Conjunctiva  des  Menschen  bctriirt.  Stiijda  besclireibt  unter 
den  Epithelzellen  eine  dünne  Basalmembran  und  erwähnt  zuerst  der  von  mir  im  Text  genauer 
geschilderten  Becherzellen,  die  ich  ebenl'alls  für  normale  Secrctionsgebilde  erklären  muss. 

Bei  Fischen  (Stören)  und  Ratten  hat  II.  Müller  (179)  an  den  epithelialen  Bekleidungen  des 
Auges  (bei  der  Ratle  im  Conjunctivaepithel)  verästigte  Pigmenlzellen  aufgefunden.  Bei  man- 
chen anderen  Thieren  führen  die  tieferen  Epithelzellen  der  Conjunctiva  Pigmentkörnchen. 

Der.  grösste  Streit  ist  über  das  lymphatische  Gewebe  der  Conjunctiva  geführt  wor- 
den, namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  sogenannten  trachomatösen  Augenentzündungen.  Die 
lymphatische  Infiltration  des  conjunctivalen  Gewebes  vom  Menschen  beschrieb  zuerst  als  nor- 
males Vorkommniss  Henle  (87).  Die  normale  diffuse  lymphatische  Einlagerung  wird 
gegenwärtig  weder  beim  Menschen  noch  bei  Thieren  von  Jemandem  bestritten.  Anders  steht 
es  dagegen  mit  der  Frage  ,  ob  hier  auch  ächte  1  y  mp  ha  tische  Follikel,  analog  den  soli- 
tären  Follikeln  und  Pey  er' sehen  Haufen  des  Darmes,  vorkommen.  Für  den  Menschen  muss 
ich  solche  Follikel  als'  normale  Bildungen  in  Abrede  stellen ;  Henle  hat  sie  daselbst  unter  dem 
Namen  »Trachomdrüsen«  beschrieben.  Stieda  (228)  sagt,  dass  er  mitunter  in  der  Uebergangs- 
falte  beim  Menschen  rundliche  Lymphkörperchenhaufen  durch  besondere  ßindegewebszüge 
abgegrenzt,  gesehen  habe.  Auch  der  neueste  Autor,  Morano  (166),  —  leider  stand  mir  nur  das 
bezügliche  Referat  im  Berliner  medic.  Centraiblatte,  1872,  No.  46,  zu  Gebote  —  scheint 
beim  Menschen  wirkliche  Follikel  anzunehmen.  Die  histologischen  Beschreibungen  Morano's 
beziehen  sich  wesentlich  auf  Katze,  Hund  und  Rind.  Man  sieht,  seiner  Darstellung  zu  Folge, 
an  den  Follikeln  zwei  Zonen,  eine  peripherische,  aus  langen  spindelförmigen  Zellen  bestehend, 
und  eine  centrale,  aus  protoplasmareichen  Zellennetzen  gebildet,  in  deren  Maschenräumen 
die  LymphkörjDerchen  lagern.  Die  spindelförmigen  Zellen  der  Peripherie  geben  in  das  proto- 
plasmatische Netzwerk  des  Centrums  mit.  Ausläufern  über.  Die  Lymphkörperchen  selbst 
sollen  namentlich  in  der  peripheren  Follikelzone  sehr  abweichende  Formen  annehmen. 

Die  LymphfoUikel  bei  Thieren ,  wo  sie  mit  grosser  Regelmässigkeit  und,  meiner  Ansicht 
nach,  als  vollkommen  normale  Bildungen,  vorkommen,  entdeckte  Bruch  (22),  womit  überhaupt 
unsere  Kenntniss  über  das  lymphatische  Gewebe  der  Conjunctiva  begann.  Nach  ihm  ist  der 
FoUikelhaufen  in  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlids  vom  Ochsen  als  «Bruch'scher  Hau- 
fen« benannt.  Es  folgten  bald  die  Arbeiten  von  Stromeyer  (231),  Henle  (87),  W.  Krause  (121), 
Klei.vschmidt  (116),  Huguenin  (103),  Frey  und  Huguenin  (64  und  65),  Blümberg  (15,  16),  Wolf- 
ring (235)  und  Schjhd  (214),  welche  letzteren  die  ausführlichsten  sind.  Wie  bei  den  Follikeln 
des  Zungenrückens,  so  stritt  man  auch  hier  hauptsächlich  darüber,  ob  die  ConjunctivafoUikel 
normale  oder  pathologische  Bildungen  seien.  Ebenso  wie  ich  haben  sich  für  das  normale  Vor- 
kommen bei  Thieren  Kleinschmidt  ,  Frey,  Huguenin  und  Schmid  ausgesprochen,  während  auf 
gegnerischer  Seite  neuerdings  besonders  Blümberg  und  Wolfring  stehen.  Schmid  hat  mit 
vollem  Recht  namentlich  auf  die  entwickelungsgeschichtliche  Thatsache  hingewiesen,  dass  bei 
allen  von  ihm  untersuchten  Thieren  die  Follikel  gegen  Ende  der  dritten  Woche  des  extraute- 
rinen Lebens  bereits  ausgebildet  sind.  Bisher  sind  vorzugsweise  unsere  Hausthiere  unter- 
.sucht  worden.  Die  Follikel  finden  sich  aber  auch  bei  wildlebenden  Thieren.  — 

§41.  Ein  paar  Worte  über  die  histologischen  Yerhällnisse  der  Augen- 
brauen mögen  hier  noch  Platz  finden.  Die  Schichtung  ihres  Gewebes  führt  von 
der  mit  zahlreichen  Haaren ,  llaarbiilgen  und  Schweissdrüsen  versehenen  Cutis 
zu  einem  sehr  lockeren  Unterhaulfeltgevvebe ,  dem  der  bekannte  quergestreifte 
Muskel  folgt.  Unter  diesem  finden  wir  abermals  ejne  Schicht  lockeren  felthalti- 
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gen  Bindegewebes ,  welches  bis  zum  Periost  des  Stirnbeines  reicht.  Es  mag  be- 
merkt werden,  dass  die  grösseren  Brauenhaare  im  Allgemeinen  in  einer  Rieh-- 
lung  eingepflanzt  sind,  welche  die  doi'  kleineren  Haare  unter  einem  ziemlich 
spitzen  Winkel  kreuzt. 


Lyiiiphbahiicii. 

§42.  Der  vielfachen  Communicationen  wegen ,  welche  die  Lyniphbahnen 
der  hier  besprochenen  Abschnitte  des  Bulbus  aufweisen ,  so  wie  mit  Rücksicht 
auf  die  Wichtigkeit  der  Sache  ,  habe  ich  ihre  Besprechung  bis  an  den  Schluss  der 
Dai Stellung  verschoben,  um  sie  hier  im  Zusammenhange  abzuhandeln.  L  y  mp  h- 
g  e  f  ä  s  s  e  mit  besonderen  Wandungen  finden  sich  nur  in  den  Lidern  und  in  dei- 
Conjunctiva.  Die  Lymphbahnen  der  Lider  weichen,  soweit  sie  dem  Hauttheile 
derselben  angehören,  von  dem  Verhallen  der  Lymphgefässe  anderer  Hautbezirke 
nicht  ab,  doch  fehlt  bis  Jetzt  eine  genauere  Untersuchung.  Nach  den  gangbaren 
Angaben  sollen  dieselben  sich  zunächst  in  die  Glandulae  submaxillares  und  paro- 
licleae  ergiesseln.  Sappey  (1.  c),  welcher  noch  die  ausführlichsten  Mittheilungen 
macht ,  unterscheidet  einen  inneren  und  einen  äusseren  Zug ;  der  innere  Zug 
gehe  zu  den  der  Vena  facialis  entlang  laufenden  Lymphbahnen  und  mit  diesen  zu 
den  Glandulae  submaxillares ,  der  äussere  Zug  schliesse  sich,  entweder  den  die 
Venu  tem-poralis  begleitenden  Gefässen  an ,  oder  gehe  mit  den  Wangenlymphge- 
fässen  zu  den  Glandulae  parotideae. 

Bezüglich  der  Lymphwege  in  den  tiefereu  Theilen  der  Lider  und  in  der 
Conjunctiva  palpebrarum  haben  wir  Mittheilungen  von  Schmid  (214)  und  Cola- 
SANTi  (39)  einhalten.  Ersterer  injicirte  vom  Limbus  conjunctivae  aus  in  der  ganzen 
Conjunctiva ,  sowohl  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  auch  in  der  Conjunctiva  palpe- 
brarum^ ein  oberflächliches  und  tiefes  Netz  von  Lymphgefässen.  Am  Limbus  con- 
junctivae, im  Fornix  und  auf  den  Lidern  fand  er  engere,  in  der  Conjunctiva  scle- 
rae ,  namentlich  in  der  oberflächlichen  Schicht ,  weitere  Maschen.  Am  Limbus 
conjunctivae  sah  er  auch  spitze  Ausläufer  von  den  Lymphbahuen  ausgehen. 
CoLASANTi  spricht  in  einer  kurzen  Notiz  von  einem  grossmaschigen  Lymphgefäss- 
netze  in  der  Umgebung  der  Meibom'schen  Drüsen. 

Die  Lyn)phgefässe  der  Conjunctiva  bulbi  sind  zuerst  von  Teichm.vxs  (234 
genauer  beschrieben  worden.  Er  unterscheidet  die  Lymphgefässe  der  Conjum- 
tiva  corneae  (d.  h.  die  des  Limbus  conjunctivae]  und  die  Lymphgefässe  der  Cov- 
junctiva  sclerae.  Die  ersteren  sollen  ein-  zierliches  Nelz  bilden ,  welches  et\Mi 
1  Mm.  breit  rings  auf  dem  Rande  der  Cornea  verlaufe.  Ihr  Durchmesser  wechsK- 
sehr ,  und  sie  sfeien  an  den  Verbindungsstellen  trichterförmig  erweitert,  wodurch 
ein  an  sternförmige  Zellen  erinnerndes  Bild  entstehe.  Gegen  die  Cornea  hin  bü- 
rden die  Gefässe  geschlossene  Bogen.  Die  Lymphcapillaren  der  Conjunctiva 
sclerae  bilden  ein  Netz  von  sehr  viel  stärkeren  Stämmen.  4  —  5  Mm.  vom  Cor- 
nealrande  entfernt  ziehen  sie  parallel  an  dem  Cornealrande  hin,  erreichen  die 
Stärksien  Dimensionen  und  gehen  in  klappenhaltige  Stämme  über,  diese  ver- 
laufen zum  innern  oder  äusseren  Augenwinkel.  Sie  liegen  unterhalb  der  fein- 
sten Blulcapillarcn.  Ihre  Verbindung  mit  dem  Rete  lymphaiicum  corneae  erfolgt 
entweder  direct  oder  durch  ein  stärkeres,  ringförmig  verlaufendes,  zwischen 
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beide  Nelze  gleichsam  eingeschobenes  Grenzgefäss.  Ich  kann  im  Allgemeinen  die 
von  Teichmaw  gegebene  Schilderung  bestätigen;  nur  finde  ich  am  Ilornliaut- 
rande  kein  geschlossenes  Netz,  sondern  spitze  Ausläufer,  s.  Fig.  25  ,  und  habe 
auch  ein  Grenzgefäss  nicht  in  der  Deutlichkeit  ausgeprägt  gefunden ,  welche  eine 
besondere  Unterscheidung  desselben  nothwendig  machte.  Es  handelt  sich  viel- 
mehr hier  um  eine  Reihe  von  Queranastomosen ,  welche  ziemlich  in  gleicher 
Höhe  gelagert  sind.   Die  hier  besprochenen  Lymphbahnen  ziehen  sämmtlich  zum 
inneren  und  äusseren  Augenwinkel  hin,  und  fand  ich  sie  am  inneren  Augenwin- 
kel öfters  bei  Thieren  zu  den  folliculären  Lymphapparaten  sich  begeben ,  in  wel- 
chen ich  sie  nicht  weiter  verfolgt  habe.  Die  weiteren  Verlaufsvvege  sind  noch 
nicht  näher  bekannt. 

Sklera  und  Cornea  stehen  mit  diesen  conjunctivaleu  Lymphgefässen  durch 
ihr  Saftcanalsystem ,  wie  mich  mehrfache  erfolgreiche  Injectionen  gelehrt  haben, 
in  directer  Verbindung.  Bereits  v.  Reckunghausen  (195)  und  Leber  (Iii)  haben 
durch  ihre  Einstichsinjectionen  in  die  Cornea  die  eben  beschriebenen  Lymphwege 
der  Conjunctiva  gefüllt.  Bei  v,  Recklinghausen's  Injectionen  trat"  die  Masse 
auch  einigemale  in  die  Blutgefässe  über.  Ich  habe  bei  Anwendung  des  ätherischen 
Extractes  der  Anacardiumuüsse  nur  die  Lymphwege  der  Conjunctiva  bulbi, 
diese  aber,  namentlich  beim  Menschenauge,  conslantund  sehr  leicht  füllen  können. 
Durch  den  weiteren  Verlauf  —  die  Injectionsmasse  war  bei  Rindern  unschwer  bis 
mm  Bruch'schen  Haufen  zu  treiben  —  und  durch  die  mikroscopische  Untersu- 
chung hess  sich  sicher  conslatiren,  dass  die  Masse  in  Lymphbahnen  und  nicht  in 
den  Blutwegen  lag,  welche  daneben  stets  ungefüllt  gefunden  wurden.  Idi  muss 


id«mnach  die  Communication  der  Saftlücken  der  Conjunctiva  mit  den  Blutgefässen 
itir  eme  abnorme  erklären.  Jedenfalls  werden  zu  Anfang  und  bei  ^eringen  Druck 
™«.mer  nur  die  Lymphwege  gefüllt.  Dasselbe  gelingt  auch  von  den  Saftlück  n  ^s- 
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jenigen  Theiles  der  Sklera  aus,  der  unniillelbar  an  die  Cornea  grenzt.  Mikrosco- 
piseh,  s.  Fig.  25,  liess  sich  der  Zusammenhang  zwischen  Saftlücken  und  Lymph- 
balinen  leicht  nachweisen.  Diese  letzteren  bilden  nUnilich  nicht,  wie  die 
Te i c  h  ma n  n ' sehe  Beschreibung  anuinunl,  ein  zur  lienihaut  hin  geschlossenes 
Schlingennelz ,  sondern  setzen  sich  in  schmale ,  eine  Strecke  weil  gerade  zum 
Hornhautcentrum  verlaufende  Stümmchen  fort,  die  dicht  unter  dem  Epithel  un- 
ter sternförmiger  Verzweigung  direcl  in  die  mit  Injectionsmasse  gefüllten  Saft- 
lücken übergehen. 

Die  Saftlücken  der  Cornea  communiciren  aber  auch ,  wie  mir  höchst  wahr- 
scheinlich ist,  mit  dem  grossen  Lymphraunie  der  vorderen  Augenkammer  und 
zwar  hauptsächlich  durch  Vcrmittelung  des  Schlemm'schen  Canales  und  des  ca- 
vernösen  Balkennelzcs  im  Iriswinkel.  Ich  verweise  hier  auf  die  in  §  30  gege- 
bene ausführliche  Erörterung.  Sonach  Qiesst  die  Lymphe  der  Cornea  auf  zwei 
Bahnen  ab,  einmal  durch  die  Lymphwege  der  Conjuncliva  bulbi,  das  anderemal 
durch  das  cavernöse  Gewebe  des  Iriswinkels  in  die  vordere  Kammer. 

Die  Sklera  anlangend,  so  wissen  wir  durch  die  Untersuchungen  von 
Schwalbe  (217,  218,  219)  und  neuerdings  von  Michel  (163),  Axel  Key  und  G. 
Retzius  (III),  dass  dieselbe  ebensowenig  wie  die  liornhaul  eigene  Lymphgefässe 
mit  besonderen  Wandungen  besitzt,  dagegen  an  ihrer  äusseren  und  inneren  Ober- 
fläche von  zwei  flachen,  kugelschaleuähnlichen  Lymphräunien  begrenzt  wird, 
dem  vorhin,  §  25,  bereits  genauer  beschriebenen  Perichoroidealraum  und  dem  Te- 
non'schen  Räume.  Der  Erstere  reicht  im  Allgemeinen  von  der  Nähe  des  Oplicus- 
eintrittes  bis  fast  zum  Cornealfalze.  Nach  Schwalbe  steht  sein  hinteres  Ende 
beim  Schwein  noch  4  —  5  Mm. ,  beim  Pferde  noch  etwas  weiter  von  der  Papilla 
optica  ab.  Am  weitesten  nach  vorn  —  bis  dicht  an  die  vordere  Kammer  —  reicht 
der  Perichoi'oidealraum  beim  Kaninchen  und  beim  Menschen.  Beim  Schwein  ist 
auch  die  vordere  Ausdehnung  mehr  beschränkt.  Zu  diesen  beiden  Lymphräumen 
gesellen  sich  noch  die  vorhin  ebenfalls  geschilderten  Lymphräume  der  Opticus- 
scheide,  der  supravaginale  und  intervaginale  Lymphraum  und  das  Saftcanalsystem 
der  Sklera. 

Was  nun  den  Lauf  der  Lymphe  in  diesen  Räumen  anlangt ,  so  ist  durch  die 
Injection  folgendes  eruirt  worden :  Der  Perichoroidealraum  communicirt  mit  dem 
Tenon'schen  Räume  zunächst  durch  Lymphlücken,  welche  scheidenartig  und 
ringförmig  die  Vasa  vorticosa  umfassen.  In  der  Nähe  der  Skleraloberfläche  zie- 
hen sich  diese  perivasculären  Lymphsinus  auf  den  hinteren  Umfang  der  Vene  zu- 
sammen. Injectionen  in  den  Perichoroidealraum  füllen  auf  diesem  Wege ,  wie 
ich  Schwalbe  bestätigen  kann ,  den  Tenon'schen  Raum.  Bei  lange  fortgesetzten 
Injectionen  unter  hohem  Druck  füllen  sich,  wie  ich  finde,  aber  auch  die  Saftcanäl- 
chen  der  Sklera  vom  Perichoroidealraum  aus.  Am  besten  empfiehlt  sich  dazu 
eine  terpentinige  Alkanninlösung,  oder  der  in  Terpentin  gelöste  ätherische  Exlract 
der  Anacardiumnüsse.  Hat  der  Druck  bei  der  Einstichinjection  eine  gewisse 
Höhe  erreicht,  so  sieht  man  vielfach  kleine  gefärbte  Pünctchen  auf  der  äusseren 
Oberfläche  der  Sklera  erscheinen ,  und  auf  mikroscopischen  Durchschnitten  stellt 
sich  das  ganze  Saftlückensystem  der  Sklera  mit  der  rotlien,  bez.  schwarzbraunen 
Flüssigkeit  acfüllt  dar,  wie  das  Michel  nach  directen  Einstichsinjectionen  in  das 
Skleralgewebe  trefi-flch  beschrie])en  und  abgebildet  hat.  Solche  gut  gelungene 
Einstichsinjectionen  in  das  Skleralgewebe  zeigen  auch,  dass  die  SaftlUcken  sich 


Lider  und  Conjunctiva. 


251 


in  beide  grossen  Lymphbeiuilter,  in  den  Pe ri c!»  o ro ide a  I  fiiu  ni  und  in  den 
T  e  n  0  n '  sehen  "Raum  ,  öü'nen. 

Der  Perichoi'oidealrauni  enlleert  sich  nur  durch  den  Tenon'schen  Raum.  Es 
ist  mir  ebensowenig  wie  Schwalbe  gelungen,  vom  Perichoroideah'aume  aus  irgend 
einen  andern  Lymphrauni  des  Bulbus  zu  füllen.  Wohl  aber  kann  man  vom  in- 
.  tervaginalen  (subvaginalen)  Lymphraume  aus  den  Perichoroidealraum  l'üUen.  Die 
Injectionsmasse  gehl  hiei-  durch  die  Sal'tlücken  der  Sklera  zum  Perichoi'oideal- 
raume  hin,  geht  ater  nicht  auf  demselben  Wege  rückwärts.  Von»  subvaginaien 
(inter\  aginalen)  Räume  aus  kann  man  fernerhin  den  supravaginalen  und  Tenon'- 
schen Raum  injiciren.  Erstere  Verbindung  gehl  ebenfalls  auf  einem  Sal'tlücken- 
vvege,  und  zwar,  wie  Michel  nachgewiesen  hat,  durch  die  äussere  Opticus- 
scheide.,  Supravaginaler  und  Tenon'scher  Raum  sind  ja,  wie  oben,  §  25,  bereits 
dargelhan  wurde,  nur  eine  grosse  Lymphslrasse. 

Auf  welchem  Wege  die  Lymphe  der  vorderen  Kammer  zum  Abflüsse  kommt, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Dass  die  vordere  Kammer  durch  Injection  mit  Skle- 
'  ralvenen  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann ,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Ob 
damit  aber  ein  normaler  Abflussweg  erkannt  ist ,  bleibt  sehr  zweifelhaft.  Mir  er- 
scheint es  am  wahrscheinlichsten  ,  dass  das  Kammerwasser  allmählich  durch  die 
Saftlücken  der  Cornea,  der  Sklera  und  des  Ciliarmuskels  transsudirt,  wobei  das 
oavernöse  Gewebe  des  Iriswinkels  in  erster  Linie  in  Betracht  kommt,  i) 

Der  letzte  Abfluss  der  hier  besprochenen  Lyraphwege  findet  nach  den 
Schwalbe'schen  Untersuchungen  durch  den  supravaginalen  Raum  zu  den  Lymph- 
räumen des  Hirns  statt,  und  zwar  in  den  sogenannten  sub dural e n  Raum. 
Bis  jetzt  ist  ein  anderer  Endausweg  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  Axel  Key  und  G.  Retzius  (Iii)  ,  ferner 
von  H.  Schmidt  (216) ,  Michel  (163)  und  Wolfring  (256)  haben  uns  noch  einen 
dritten  Lymphraum  innerhalb  der  Opticusscheide ,    neben  dem  supra-  und 
sub  vaginalen  Räume  kennen  gelehrt,  den  ich  als  perineuralen  Lymph- 
raum bezeichnen  wiU.    Derselbe  liegt  zwischen  dem  inneren  Blatte  der  Va- 
gina nervi  optici  und  dem  Nervus  opticus  selbst.   Nach  den  Angaben  von  Axel 
Key  undRETZiüs  communicirt  er  nicht  mit  dem  subduralen,  sondern  mit  dem 
subarachnoidalen  Räume  der  Schädelhöhle.    Wolfring  hat  gezeigt,  dass 
von  diesem  Lymphraume  aus  die  innerhalb  des  N.  opticus ,  und  namentUch  die 
in  der  Lamina  cribrosa  mit  den  Balkennetzen  derselben  verlaufenden  Lymph- 
bahuen  gefüllt  werden.    Schmidt  und  Michel  konnten  diese  Lymphbahnen  auch 
vom  subvaginalen  Räume  aus  füllen,  womit  eine  Communication  des  subvagina- 
len und  perineuralen  Raumes,  in  letzter  Instanz  also  aller  drei  Lymphräume  er- 
wiesen wäre,  weiche  am  Nervus  opticus  und  dessen  Scheide  vorkommen.  Eigene 
Erfahrungen  über  diesen  Lymphraum  besitze  ich  nicht. 

Resumiren  wir  kurz  die  Verhältnisse  des  Lymphabflusses  im  Auge,  so  fällt 
zunächst  ins  Gewicht,  dass  hier  besonders  das  Saftcanalsystem  und  das  System 
grösserer  Lymphräume  entwickelt  ist,  während  die  Lympha'bleitung  durch  Lymph- 
gefässe  gewöhnlicher  Form  mehr  zurücktritt.  Der  Bulbus  nähert  sich  also  auch 


1  Leder  halt  es  nach  seinen  neuesten  Unlersucliungen  (U3  a)  für  wahrscheinlich ,  dass 
uas  Kammerwasser  während  des  Lebens  durch  die  Venen  des  von  ihm  sogen.  Circulm  venosus 
unii  aurch  die  venae  vorticosae  abgeführt  werde.  Vgl.  die  Anm.  zu  pag  :233  und  185 
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in  dieser  Boziohun!^  dorn  üoliini ,  als  dessen  unniiüelhare  Dependenz  er  auch  enl- 
wickelungsgeschieiillich,  wenigslons  im  Wirbellliierreichc  ,  auflritl.  Wir  können 
mit  ScHAVAi.nE  am  besten  ein  vorderes  und  ein  hinleres  Lymphslronigebiet  unter- 
scheiden. Das  vordere  uml'asst  die  Uder",  Conjuncliva  und  Cornea,  so  wie  die 
an^renzenden  Theile  der  Sklera;  es  besitzt  einlache  directe  Abllusswege  von  ge- 
vs'ttiinlichcr  Form  für  die  Lider  und  die  Conjunctiva,  deren  genauere  Verfolgung 
freilich  noch  ein  Desiderat  ist ,  und  einen  Lymphraum,  die  vordere  Kammer, 
welcher  in  einer  sehr  merkwürdigen  Weise  mit  den  Venen  communicirt,  übri- 
gens vielleicht  auch  noch  andere  Abilu.sswege  —  Saflcanälchen  der  Sklera  und 
Cornea  und  des  Ciliarmuskels  —  besitzt. 

Das  hinlere  Lymphstromgebiel  schliessl  sich  unmittelbar  an  die  Verhaltnisse 
des  Hirns  an.  So  weit  die  hier  zu  besprechenden  Abschnitte  des  Bulbus  in  Frage 
kommen,  haben  wir  es  nur  mit  Saltlücken  und  Saflcanälchen,  sowie  mit  grossen 
schalen förmiuen  Lvmphräumen  zu  ihun.  Letztere  :  der  Perichoroidealraum,  der 
Tenon'sche  Raum der  supra-  und  subvaginale  und  der  perineurale  Raum  com- 
municireu  direcl  oder  indirecl  miteinander  und  münden  sämmtlich  durch  Ver- 
miltelung  des  perineuralen,  subvaginalen  und  supravaginalen  Raumes,  entweder 
in  den  Subarachnoideal-  oder  in  den  Subdural-Raum  des  Gehirns.  Von  hier  aus. 
also  auf  einem  sehr  weiten  Umwege ,  findet  erst  der  Abfluss  in  Lymphgefäss- 
stämme  gewöhnlicher  Form  statt. 

Die  Kenntniss  der  Lymplibahnen  des  Auges  ist  neuesten  Datums.  Fr.  Aknold  (6j  gibt  die 
ersten  zuverlässigen  Nacliricliten  über  Lympbgefasse  der  Conjunctiva,  wie  er  bereits  auch  den 
von  Schwalbe  jüngst  als  Perichoroidealraum  bezeichneten  Lymphraum  zwischen  Sklera  und 
Cornea  für  einen  serösen  Sack  erklärt  hat.    Es  folgen  dann  die  Mittheilungen  von  Sappey. 
KöLLiKER  (M7,  118),  His  (93,  94),  Teichmann  (234),  Saemisch  (209)  und  Lightbody  (147),  weldie 
sich  Sämmtlich  auf  die  Conjunctiva  und  die  Cornea  beziehen.  Kölliker  beschreibt  aus  dem  Ltm- 
bus  conjunctivae  einer  jungen  Katze  am  Hornhautrande  neben  den  Blutgefässen  blasse,  viel  wei- 
tere Gefässe,  mit  gegen  die  Cornea  hingerichteten,  theils  spitzen,  theils  kolbig  angeschwollenen 
Enden  und  Schlingenbildungen,  in  denen  er  lymphkörperchenähnliclie  Zellen  mit  klarerFlussig- 
keit  fand    Aehnliche  Gebilde  hat  His  später  wiedergefunden.   Ich  möchte  diese  Gefasse  mit 
Kölliker  als  Lymphgelässe  auffassen,  da  die  von  Kölliker  gelieferte  Beschreibung  und  Abbil- 
dung theilweise  sehr  ^ut  zu  meinen  Injectionsresultaten  passt.  Saemisch  sah  in  der  Hornhaut 
von  Mäusen  und  Batten  eigenthümliche  schlauchartige  Gebilde,  welche  mit  den  J^erven  m 
Verbindung  stehen  und  Netze  bilden  ;  die  Art  der  Yerbindung  konnte  nicht  immer  sicher  fes  - 
cestellt  werden.  Saemisch  war  geneigt  diese  Schläuche  als  Lymphgefässe  zu  deuten  spricht 
sich  jedoch  nicht  bestimmt  darüber  aus.  Die  diesen  Gebilden  von  Hoyer  gegebene  Deutung 
haben  wir  oben  bei  Besprechung  der  Cornealnerven  erwähnt.  L.ghtbody  nimmt  an  den  Ge- 
fässen  des  Cornealrandes  perivasculäre  Lymphscheiden  an,  die  bisher  indessen  von  Jemanden 
bestätigt  wurden.  Von  der  grössten  Wichtigkeit ,  wie  für  die  Lymphbahnen  überhaupt ,  so 
auch  für  die  der  Hornhaut  und  Conjunctiva  insbesondere,  wären  die  Untersuchungen  v.  Reck- 
u.o..vs..%  welche,  wie  die  Arbeiten  Teichma.n's,  vorhin  ausführlich  berücksichüg  worden 
sind   Wichtig  ist  auch  der  von  v.  Recklinghaüsen  geführte  Nachweis,  auf  welchen  ich  hier  im 
Zusammenhanse  mit  der  Besprechung  der  Lymphbahnen  zurückkommen  muss,  dass  die  Ner- 
ven Lme  im^lnneren  von  Canälen  liegen,  die  mit  dem  Saftcanalsy,stem 
auch  wohl  als  Lvmphcanäle  bezeichnet  werden  dürfen.  Nach  einer  Bemerkung,  p  68  seint 
bekannten  Werkes    scheint  Teichmann  ebenfalls  die  lymphatischen  perineuralen  Canale  d  . 
HonnLnVe  und  Saftlücken  injicirt  zu  haben,  doch  gibt,  er 

davon  keine  bestimmte  Deutung.  ,  ,  „  h;»  Krfnrsphune  der 

Es  folgen  die  gründlichen  Untersuchungen  Schees,  weiche  die  l^-'fo^.^J^^'JJ /^^-^ 
Lymphbahnen  des  gesammten  Sehorganes.sich  zur  Aufgabe  stellten ;  von  da  ah  dat.r,  er>.  un- 
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sere  genauere  Kcniitniss  des  so  eigenlliiiniliclicn  und  interessanten  Lyniphapparates  in  diesem 
Oraane.  Die  von  Schwalbü  gewonnenen  Erlalirungen  wurden  bald  bestätigt  und  erweitert  von 
Axel  Key  und  G.  Retzius ,  dann  von  Michel,  Schmidt,  Manz  (158)  und  Wolfking.  Sie  sind 
grösstentheils  vorhin  bereits  nüiier  erörtert,  und  liabe  icli  in  allen  wesentlichen  Puncten  die- 
selben ebenfalls  bestätigen  können.  Zahlreiche  Nachuntersuchungen  rief  der  von  Schwalbe 
ebenfalls  nachgewiesene  Zusammenhang  der  Lyinphräume  des  Gehirns  mit  denen  des  Bul- 
bus hervor,  namentlich  in  Folge  pathologischer  Erfahrungen  über  den  Zusammenhang  inta- 
cranieller  Veränderungen  mit  Erkrankungen  des  Bulbus,  für  welche  die  Kenntniss  dieser 
Lymphbahnen  von  besonderer  Bedeutung  ist.  Ich  erwähne  hier  nur  die  Betrachtungen  von 
Sichel  Als  (324),  dann  die  Beobachtungen  und  Injectionsversuche  von  Schmidt,  Manz  ,  For- 
LANiNi  (62)  und  Michel.  Schmidt  konnte  von  der  Schädelhöhle  aus  (subduraler  Raum)  nur  den 
subvaginalen  Raum  und  ein  von  ihm  beschriebenes  lymphatisches  Gefässnetz  in  der  Lamina 
cribrosa  sclerae  injiciren ,  fand  dagegen  keine  sicheren  Communicationen  von  diesen  Räumen 
aus  mit  dem  Teoon'schen  und  Perichoroidealraume  und  mit  intraskleralen  Räumen.  Manz 
und  FoRLANiNi  konnten  das  Schmidt'sche  Ganalnetz  in  der  Lamina  cribrosa  niclit  bestätigen. 
Michel  sah  dasselbe  nach  Injection  des  subvaginalen  Raumes  beim  Menschen  nur  selten  und 
zwar  erst  nach  Füllung  der  skleralen  Saftlücken  auftreten.  Wolfring  konnte  weder  vonv 
Arachnoidealsacke  (subduraler  oder  subarachnoidealer  Raum?),  noch  vom  subvaginalen  Räume 
aus  das  Schmidt'sche  Lymphgefässsystem  der  Lamina  cribrosa  füllen ;  dagegen  gelang  ihm 
dies  stets  bei  Einstichsinjectionen,  welche  unmittelbar  unter  die  Oberfläche  der  inneren  Ner- 
venscheide geführt  wurden.  Dabei  zeigte  sich  auch  ein  regelmässiges  lymphatisches  Netz  im 
Innern  des  Opticusstammes.  Während  aber  die  Blutgefässe  innerhalb  der  intraneuraien  Bin- 
degewebsbündel  verlaufen,  halten  sich  die  Lymphgefässe  an  die  Oberfläche  der  Nervenbün- 
del ,  welche  sie  netzartig  umspinnen. 

üiitersuchungsmethodeu. 

Schnittpräparate  von  den  Augenlidern  gewinnt  man  am  besten ,  wenn  man  die  wo  mög- 
lich in  toto  ausgeschnittenen  Lider  mittelst  Igelstacheln  auf  einem  kleinen  Korkrahmen  massig 
ausspannt,  und  sie  so  in  Alkohol  absolutus  bringt.  Es  empfiehlt  sich  auch,  die  Lider  (ge- 
spannt) vorher  8  Tage  in  Müller'sche  Flüssigkeit  einzulegen,  dann  dieselbe  kurze  Zeit  in  Was- 
ser auszuwaschen  und  nun  in  Alkoh.  absol.  zu  härten.  .Auch  die  Härtung  in  Goldchloridka- 
lium (0,5  pc.)  ist  anzurathen.  Letztere  Behandlung  empfiehlt  sich  auch  für  die  Lid-  und 
Conjunctiva-Nerven.  Am  besten  jedoch  treten  letztere  hervor,  wenn  man  nach  der  W.  Krause- 
schen Angahe  ganz  frische  Gonjunctiva  flach  ausbreitet  und  in  Humor  aqueus,  Jodserum 
oder  dilurirter  Natronlösung,  ohne  jeglichen  Druck  betrachtet.  Man  muss  dabei  das  subcon- 
junctivale  Gewebe  so  gut  als  möglich  entfernen.  Frisch,  oder  in  Kochsalzlösung  (iO  pc.  nach 
Schweigger-Seidel)  muss  auch  das  Conjunctiva-Epilhel  untersucht  werden.  Langerhans  em- 
fiehlt  neuerdings  die  2  Tage  fortgesetzte  Maceralion  in  concenlrirter  Salpetersäure  ,  und  die 
von  CzERNY  empfohlene  Maceration  in  einer  Mischung  von  Speichel  und  MüUer'scher  Flüssig- 
keit. Beide  Flüssigkeiten  sollen  für  die  Isolirung  der  Zeilen  vorzügliche  Dienste  leisten.  — 
Die  Lidschnitte  werden  in  Carmin  oder  in  Haematoxylin  tingirt,  und  entweder  in  Glycerin  oder 
in  Damarlack  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  eingebettet. 

Die  Cornea  und  Sklera  erhärtete  ich  zur  Gewinnung  guter  Sciinilte  stets  in  Müller- 
scher Flüssigkeit.  Man  muss  hierbei  dafür  sorgen  ,  dass-  stets  ganze  Bulbi  eingelegt  werden, 
um  die  normalen  Lagerungs-  nnd  Spannungsverhältnisse  zu  erhalten,  dass  die  Bulbi  am  Bo- 
den des  Glases  liegen,  dass  die  Erhärtungsflüssigkeit  in  grossem  Ueberlluss  vorhanden  sei  und 
in  den  ersten  8  Tagen  2-  bis  3mal  erneuert  werde.  Die  Bulbi  werden  nach  14  Tagen  bis  drei 
Wochen  in  Wasser  ausgewaschen  und  in  absoluten  Alkohol  gebracht,  aus  dein  dann  die 
.Membranen  geschnitten  werden. 

Treffliche  Präparate  für  alle  Theile  der  Hornhaut  gewinnt  man  durch  das  Goldchlorid- 
natrium  und  das  Goldchloridkalium.  Ich  folgte  hier  den  allbekannten  Melhodcn  von  Cohnheim 
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und  prüflc  auch  die  Modifieationen,  welche  neuerdings  von  Hknocquk,  Klein  und  Höver  dafür 
angegeben  wurden.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Lehrbücher  der  mikroscopisclicii 
Technik,  namontlich  auf  das  bekannte  Werk  Frey'«.  Von  vergoldeten  Hornhäuten  gewinnt  man 
sowohl  trolTlichc  Scbnittpriiparate  als  auch  Flächenansichten,  wenn  man  die  Membranen  mit 
scharfen  Staarnadeln  in  Lamellen  /erlegt.  Bei  allen  diesen  Methoden  kommen  gleich  die  vor- 
dere und  hintere  Grenzmembran  mit  zu  ihrem  Recht.  Als  Tinctionsmittel  für  die  Hornhaut 
und  auch  für  die  Sklera  kann  besonders  das  Haematoxylin  empfohlen  werden. 

Als  die  beste  und  allein  massgebende  Unlersuchungsmethode  der  Hornhaut  muss  die  Un- 
tersuchung der  ganz  frischen  Mend)ran  im  Humor  aqueus  desselben  Auges,  wie  sie  namentlich 
durch  V.  Recklinghausen  ,  Kühne  und  Engeliiann  eingeführt  worden  ist,  bezeichnet  werden. 
Ich  brachte  zu  dem  Ende  die  mit  recht  scharfen  Scheeren  oder  Lanzenmessern  ganz  oder 
stückweise  ausgeschnittenen  Hornhäute  mit  dem  zugehörigen  Humor  aqueus  unter  em  mit 
Schutzleistchen  versehenes  dünnes  Deckglas,  so  dass  aller  Druck  vermieden  war,  und  legte, 
um  der  Verdunstung  vorzubeugen,  einen  dünnen  Oelrand  an.  In  dieser  Weise  emgedeckl, 
hallen  sich  die  Hornhäute  24  -  36  Stunden  lang  ohne  bemerkenswerthe  Veränderungen. 

Bei  der  Versilberungsmethode  kommt  es  ,  wie  v.  Recklinghausen  betont  hat ,  darauf  an, 
dass  die  betreflfenden  Gebilde  ihren  natürlichen  Spannungszustand  und  den  natürlichen 
Füllun"S°rad  ihres  Saftcanalsystems  im  Momente  der  Silbereinwirkung  möglichst  bewah- 
•  ren    Man  muss  deshalb,  um  gute  Präparate  zu  bekommen,  niemals  ausgeschnittene  Horn- 
häute, sondern  stets  die  ganzen  Bulbi  -  bei  kleinen  Thieren,  z.  B.  Fröschen,  nach. Weg- 
nahme der  Lider,  die  Köpfe  in  toto  -  in  das  Silberbad  bringen.  Bei  der  Entfernung  des  vor- 
deren Epithels  sei  man  vorsichtig.   Die  schonendste  Methode  ist  die  von  v.  Recklinghacsen 
vorgeschlagene  mittelst  warmer  Wasserdämpfe.    Hier  sorge  man  nur  dafür,  dass  man  im 
Wasserdampfe  nur  das  Epi  thel  sich  leicht  trüben  lasse  und  entferne  es  dann  mit  emem  .n 
Humor  aqueus  befeuchteten  Pinsel.  So  wie  die  Subslantia  propria  corneae  selbst  die  leichteste 
Trübung  zeigt,  ist  die  Versilberung  mit  gutem  Erfolg  nicht  mehr  vorzunehmen.   Das  übrige 
Verfahren  bei  der  Silberbehandlung  ist  aus  den  erwähnten  Handbüchern  hinreichend  bekannt. 

Zu  den  Einstichsinjectionen  der  Hornhaut  und  Sklera  verwendete  ich  eine  terpentmige 
Alkanninlösung  und  einen  ätherischen  Extract  der  Anacardiumnüsse ,  welche  bekanntlich  ein 
tief-braunschwarzes  Fett  besitzen.  Dasselbe  gewährt  seiner  intensiven  Farbe  wegen  einzelne 
Vortheile  ;  die  Präparate  lassen  sich  aber  auch  nicht  gut  aufbewahren. 

Ich  beschränke  mich  auf  diese  wenigen  Bemerkungeu,  indem  es  hier  nicht  meine  Auf- 
gabe sein  kann  eine  vollständige  Mittheilung  der  üblichen  Untersuchungsmethoden  der 
Hornhau  ,  Sk  er'a  und  Lider  zu  geben ,  zumal  wir  in  dieser  Beziehung  tremiche  Lehrbucher 
besitzen.  Nur  das ,  was  ich  selbst  besonders  erprobt  fand  und  was  ich  als.w^emger  bekann, 
ansehen  durfte,  habe  ich  angeführt. 
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konnte  die  ersten  Angaben  über  das  lymphatische  Gewebe  der  Conjunctiva  des  Menschen 
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Capitel  III. 
Mikroscopisclie  Anatomie 

des 

Uvealtractus  und  der  Linse 

von 

A.  Iwanoff  in  Kiew  und  J.  Amold. 


I.  Der  Uvealtractusi 

Bearbeitet  von  A.  I  w  a  k  o  f  f. 

Die  Tunica  vasculosa  oder  Tiinica  icvea  bildet  die  innere  Auskleidung  der 
Sclerotica ,  indem  sie  sich  zwischen  letztere  und  die  Retina  einschiebt.  In  der 
Entfernung  von  1  Mm.  vom  Cornealrande  biegt  sie  steil  nach  der  Augenaxe  um, 
lagert  sich  auf  die  vordere  Fläche  der  Linse  und  bildet  mit  diesem  senkrecht 
umgeschlagenen  Theile  die  hintere  Wand  der  vorderen  Augenkainmer. 

Der  rückwärtige  Theil  der  T.  vasculosa ,  welcher  die  Sclerotica  auskleidet, 
wird  Gefässhaut  Choroidea  genannt;  ihren  vordei'en  Theil,  schon  im  Auge  wäh- 
rend des  Lebens  hinter  der  durchsichtigen  Hornhaut  sichtbar ,  und  in  der  Mitte 
mit  einer  Oeffnung ,  der  Pupille ,  versehen ,  nennt  mau  die  Regenbogenhaut, 
Blendung,  Iris. 

Diese  beiden  Häute  tragen  die  gemeinsame  Benennung  Tunica  vasculosa  aus  dem  Grunde, 
weil  beide  einen  grossen  Gefässreichtlium  aufzuweisen  haben,  und  weil  die  Gefässe  Jjeider 
in  einem  innigen  Zusammenhange  unter  einander  stehen.  Die  zweite  gemeinsame  Benennung 
für  Choroidea  und  Iris  »  Tunica  uvea«  gab  man  ihnen  wegen  einer  entfernten  Aehnlichkeit  mit 
der  Hülse  einer  dunklen  Weinbeere,  an  der  das  Loch  für  den  Stengel  der  Pupille  entsprechen 
soll"  (Brücke  i) ).  Jetzt  belegen  übrigens  viele  Anatomen  mit  dem  Namen  Uvea  im  Besonderen 
die  Pigmentschicht,  welche  die  hintere  Fläche  der  Regenbogenhaut  austapezirt. 

§  1.  Die  Choroidea  stellt  eine  dünne  (0,08 — 0,16  Mm.  im  Durchmesser), 
gefässreiche  Hülle  vor ,  welche  an  zwei  Stellen  mit  der  Sclerotica  fester  zusam- 
menhängt:  hinten,  an  der  Eintrillsstelle  des  Opticus,  wo  ihre  inneren  Schichten 
in  einen  Ring  übergehen,  der  die  durchtretende  Sehuervenmasse  umfasst,  und 
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von  welchem  dünne  Fiklon  in  (ien  Nerven  selbst  eintreten  (II.  Mi  ller')  ) ,  und 
vorne  an  der  Uebergans^sstelie  der  Sclerotien  in  die  Hornhaut  (ringförmige  Sehne 
des  Ciliannuskels) .  Ueberdies  werden  diese  zw  ei  Ilaute  unter  einander  noch 
durch  Arterien  und  Nerven,  welche  die  Sclerotica  durchbohren,  um  in  die  Cho- 
roidea  einzutreten ,  und  durch  Venen ,  die  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
ver  knüpft. 

Die  äussere ,  der  Sclerotica  zugewendete  Oberflilche  ist  braun  gefärbt  und , 
faserig ;  nach  vorne ,  an  der  Befestigungsstelle  zwischen  Ghoroidea  und  Sclero- 
tica, bemerkt  man  an  ihr  eine  ringförmige  graue  Verdickung  in  der  Breite  von 
3  —  4  Mm.  ,  welche  den  vorderen  Theil  der  Gefässhaut  umkreist  —  den  Ciliar- 
muskel. 

Die  innere  Oberfläche  der  Ghoroidea  ist  der  Retina  zugekehrt  und  bis  zur 
Ora  serralu  mit  ihr  sehr  lose  verbunden,  in  jedem  Falle  jedoch  so,  dass  die 
ganze  äussere  Schicht  der  Netzhaut  (nämlich  die  pigmenlirte  Epithelialschichi:) 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  ihr  hängen  bleibt ,  was  die  Veranlassung  war ,  dass 
man  diese  Schicht  bisher  als  der  Gefässhaut  zugehörig  betrachtete.  Von  der  Ora 
seirala  angefangen,  verbinden  sich  diese  Häute  noch  inniger,  indem  von  hier 
aus  die  Pigmentschicht  als  Verbindungsmittel  zwischen  dem  Giliarlheil  der  Re- 
tina und  der  Ghoroidea  bedeutend  zunimmt,  weshalb  auch  an  dieser  Stelle  die 
Ablösung  der  Netzhaut  von  der  Ghoroidea  nicht  immer,  und  das  nur  theilweise 
gelingt.  Entfernt  man  das  Pigment ,  so  erscheint  die  innere  Oberfläche  der  Gho- 
roidea bis  zur  Ora  serrata  vollkommen  glatt ,  von  grauer  Farbe ;  hinter  der  Ora 
serrata  wird  ihre  Oberfläche  rauh,  vorn  erscheint  auf  ihr  eine  Reihe  in  meridio- 
naler  Richtung  geordneter ,  durch  tiefe  Zwischenräume  abgesonderter  Erhaben- 
tieiten  —  die  sogenannten  Giliarfortsätze ,  Processus  ciliares. 

Die  Giliarfortsätze ,  70  —  80  an  der  Zahl,  haben  das  Aussehen  einer  regel- 
mässig gefalteten  Krause ,  und  indem  sie  sich  allmählich  nach  vorn  erheben, 
reichen  sie  mit  ihren  Zacken  bis  zum  Giliarrande  der  Iris.  Ihre  gesammte  in- 
nere Oberfläche  ,  alle  auf  ihr  befindlichen  Falten ,  bis  zu  ihrer  vorderen  Grenze, 
sind  mit  einer  dicken  Lage  Pigment  und  mit  Zellen  des  Giliartheiles  der  Retina 
[Pars  cUiaris  retinae)  bedeckt. 

Der  vordere  Theil  der  Ghoroidea  ,  angefangen  von  der  Ora  serrata,  in  Ge- 
meinschaft mit  den  Giliarfortsätzen  und  dem  Giliarmuskel  wird  Corpus  ciliare 


genannt. 


Der  vordere  Theil  der  Clioroidea  liat  schon  lange  seine  besondere  Benennung.  So  nennt 
ihn  Vesal  Tunica  ciliaris ,  später  unterschieden  die  Anatomen  an  dieser  T.  ciliaris  noch  eine 
Pars  plicata  ond  Non  plicata.  Falop.üs  war  der  Erste,  welcher  diesen  Theil  der  Ghoroidea 
Corpus  ciliare  genannt  hat.  Henle  nennt  nur  den  vordersten  Theil  der  Ghoroidea  Corpus  ci- 
liare einschliesslich  die  Giliarfortsälze  und  den  Giliarmuskel ;  die  zwischen  Ora  serrata  und  Cor- 
pus  ciliare  gelegene  Zone  nennt  er  Orbiculus  ciliaris.  ohne  damit  zu  behaupten  ,  dass  zwischen 
dem  Corpus  ciliare  und  dem  Orbiculus  ciliaris  eine  bestimmte  Grenze  zu  ziehen  sei.  Luschka 
beschreibt  unter  dem  Namen  Corona  ciliaris  jenen  Theil  der  Gefässhaut,  welcher  mit  der  Zo- 
nula  Zinnn  verbunden  ist  und  sich  von  der  Ora  serrata  bis  über  den  Rand  der  Li^nse  hinaus 
erstreckt ;  den  Giliarmuskel  nennt  er  Annuhcs  ciliaris.  Wir  glauben  ,  dass  es  .m  Interesse  d« 
leichteren  Verständnisses  der  Tcnninologie  von  Nutzen  wäre ,  schliesslich  be.  irgend  emer 
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Benennung  Halt  zu  machen,  selbst  wenn  darin  auch  nicht  alle  analoniisclien  Besonderiicilen 
dieses  Theiles  der  Choroidea  Ausdruck  finden  sollten.  Wir  wählten  die  Benennung  Corpus  ci- 
liare nicht  deshalb,  weil  wir  sie  etwa  für  die  beste  hielten ,  sondern  deshalb,  weil  sie  am 
inoisten  Verbreitung  gefunden ;  in  diesem  Sinne  braucht  auch  Kölliker  in  seinem  Handbuche 
die  Benennung  Corpus  ciliare,  ebenso  wie  II.  Müi.lhh  in  allen  seinen  Abhandlungen  über  dqs 
Auge. 

Den  HauplbestandLheil  der  Choroidea  bilden  die  Gefiisse;  aus  diesem 
Grunde  hat  man  ihr  schon  von  Alters  her  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Er- 
nährung des  Auges  zugeschrieben.  Dieser  Gelassreichlhum  bedingt  auch  ohne 
Zweifel  den  äusserst  wichtigen  Antheil,  den  sie  an  den  verschiedenen  intraocula- 
ren  pathologischen  Processen  nimmt. 

Einen  anderen ,  für  die  Functionen  des  Auges  wichtigen  Bestandtheil  dieser 
Haut  bilden  die  glatten  Muskeln,  von  denen  der  grösste  Theil  im  Corpus 
ciliare  eingelagert  ist,  die  jedoch  auch  der  hinteren  Abtheilung  der  Choroidea 
nicht  fehlen. 

Schliesslich  ist  die  Gefässhaut  auch  reichlich  mit  Nerven  versehen. 

Alle  diese  Bestandtheile  sind  unter  einander  durch  ein  Stroma  verbunden, 
welches  sich  in  der  Choroidea  durch  eine  grosse  Anzahl  sternförmiger  Pigment- 
zellen scharf  characterisirt. 

An  der  Choroidea  unterscheidet  man  gewöhnlich  folgende  fünf  Schichten : 
die  Pigmeutschicht ,  die  Glashaut,  die  Membrana  choriocapilküis ,  die  Schicht 
der  gröberen  Arterien  und  Venen  und  schliesshch  die  Membrana  suprachoroideu. 
Die  Pigmentschicht  muss  in  Folge  ihrer  Entwickelung  aus  der  äusseren  Lamelle 
der  secundären  Augenblase  zur  Netzhaut  beigezählt  werden ,  so  dass  dann  für 
die  Gefässhaut  eigentlich  nur  4  Schichten  übrig  bleiben.  Da  die  Trennung  der 
Choroidea  in  die  4  Schichten  keine  histologisch-topographisch  begründete  ist,  so 
werden  wir  bei  unserer  Beschreibung  uns  nicht  an  sie  halten. 

\.  Glashaut,  Glaslanielle ,  Lamina  vilrea  (F.  Arnold  i) ),  elastische  Lage 
(Kölliker2)),  Basalmembran  (Henle^))  ist  zum  ersten  Male  von  Bruch ^)  beschrie- 
ben und  Membrana  pigmenti  benannt  worden,  Sie  stellt  im  hinteren  Abschnitte 
der  Choroidea  eine  sehr  dünne  (0,0006  —  0,0008  Mm.)«»  scheinbar  structuiMose 
oder  leicht  faserige  (Kölliker)  Hülle  dar,  welche  ohne  Anwendung  künstlicher 
Mittel  untrennbar  mit  dem  Stroma  der  Choroidea  verbunden  bleibt.  Ihre  dem 
pigmentirten  Epithel  zugewendete  Oberfläche  ist  bis  zur  Ora  serrata  vollkommen 
glatt.  Die  Einwirkung  von  Kali  und  Schwefelsäure  lässt  an  ihr  Falten  zum  Vor- 
schein treten ,  weil  die  gleichzeitige  Wirkung  dieser  Reagentien  auf  die  Glashaut 
und  die  mit  ihr  verbundenen,  äusseren  Schichten  der  Choroidea  eine  verschie- 
dene ist.  Da  nun  bei  länger  andauernder  Wirkung  dieser  Reagentien  ein  Theil 
des  der  Glashaut  anhängenden  Stroraas  langsam  zu  Grunde  geht,  so  löst  sie  sich 
nach  der  Behandlung  mit  concentrirten  Alkalien  und  Säuren  manchmal  in  einzel- 
nen Fetzen  ab.  Legt  man  die  Choroidea  auf  längere  Zeit  in  eine  10  pc.  Kochsalz- 
lösung ,  so  tritt  die  faserige  Structur  der  Glashaut  merklich  hervor ,  aber  selbst 
nach  dieser  Behandlung  gewahrt  man  keine  Kerne  darin.  Die  von  Bruch  und 
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Glashiiut  des  C'iliarkörpers.  u)  Der  Ora,  serrula  zunächst 
anliegende  Theil,  6)  grobmaschige  Zone ,    r)  vorderer 
Theil,  mit  rundlieh  polygonalen  Maschen. 


1)  Arch.  f.  Ophlh.  Bd.  II,  2.  Auatomische 


,  Mikroscopisclio  Anatomie. 

Hknlk  in  der  Glashaul  l)esclu'iebencii 
Kerne  j^ehören  unzweil'elhall  den  C;i- 
pillaren  zu. 

In  dein  vorderen  Theile  der  Cho- 
roidea ,  im  Corpus  ciliare,  verändert 
die  Glashaul  ihre  Eigenschaften  in  ho- 
hem Grade.  Sie  ist  hier  blässer,  dicker 
und  veriiült  sich  weniger  indüfei-ent 
gegen  die  Einwirkungen  der  AlkaUen 
und  Säuren.  Sie  verliert  hier  ihre 
Glätte,  auf  ihrer  inneren  Oberfläche 
erscheinen  mikroscopische  Verliefun- 
gen und  Erhabenheilen,  welche  das 
sogenannte  Reliculum  des  Ciliarkör- 
pers  bilden  (H.  Müller '))•  Dieses  Re- 
liculum wird  aus  kleinen  unter  ein- 
ander anaslomosirenden  Erhabenhei- 
len gebildet,  welche  netzförmig  die 
Vertiefungen,  in  welchen  Pigment  ein- 
gelagert ist,  einschliessen.  Die  Ma- 
schen dieses  Reliculums  sind  desto 
kleiner,  je  weiter  sie  von  der  Ora  ser- 
.rala  entfernt  liegen.  Die  netzförmige 
Struclur  der  Glashaut  kann  bis  zurb'is 
verfolgt  werden. 

Die  gesammte  Glashaut  des  Cor- 
pus ciliare  lässt  sich  in  drei  Zonen  thei- 
len  (H.  Müller)  ;  der  der  Ora  serrata 
am  nächsten  liegende  Abschnitt  er- 
scheint glatt,  —  indem  man  an  dem-, 
selben  nur  Andeutungen  oberfläch- 
licher Falten ,  welche  theilweise  raeri- 
dional  und  theilweise  äquatorial  ver- 
laufen ,  wahrnehmen  kann  [a  Fig.  I  . 
Die  mittlere  Zone  der  Glashaul  besteht 
aus  einem  Netzwerke,  dessen  Maschen 
grösslentheils  in  meridionaler  Richtung 
verlängert  sind  [b]..  Der  kürzere 
Durchmesser  verhält  sich  zum  länge- 
ren wie  eins  zu  zwei ,  niitunter  selbst 
—  zu  zehn.  Die  Länge  der  Maschen 
beträgt  0,06-0,5  Mm.  —  Die  vorder- 
ste Zone  besteht  aus  sehr  kleinen  Ma- 
schen rundlich-polygonaler  Form ,  de- 
ren Durchmesser  0,008  — 0,012  Mm. 
beträgt.  — 
Beitrüge  zur  Oplülialmologie. 
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Trennt  man  Sklera  und  Clioroidea  von  einander,  so  bleibt  sowohl  auf  erste- 
rer  als  auf  letzterer  ein  pignientirter ,  faseriger  Ueberzug.  Die  auf  der  Sklera  lie- 
genbleibende faserige  Membran  heisst  Lnnuna  fusca ,  diejenige  ,  welche  sich  zu- 
gleich mit  der  Clioroidea  ablöst,  —  Lamina  siiprachoroidea.  Beide  überziehen 
sie  Sklera  und  Ghoroidea  von  der  Ansatzstelle  des  Ciliarinuskels  an  bis  dicht  an 
den  Opticuseintritt.  —  Die  Lamina  fusca  ist  zienilicli  fest  mit  der  Sklera  verbun- 
den ;  unter  Wasser  lässt  sie  sich  blos  in  einzelnen  Stücken  von  letzterer  ablösen, 
wobei  die  zum  Skleralstroma  verlaufenden  Verbindungsfasern  durchrissen 
werden;  viel  laxer  ist  die  Verbindung  zwischen  Lam.  siiprachoroidea  und 
Ghoroidea ,  da  an  solchen  Augen ,  die  in  Müller'scher  Flüssigkeit  genügend  er- 
härtet sind,  diese  beiden  Membranen  sich  in  Wasser  ohne  Weiteres  und  voll- 
ständig, wenigstens  im  vorderen  Choroidealabschnitt ,  von  einander  trennen. 
An  Structur  sind  Fusca  und  Suprachoroidea  einander  vollkommen  gleich :  beide 
bestehen  aus  einem  feinen,  dichtverflochtenen  Netzwerke  feinster  elastischer 
Fasern;  diese  letzteren  sind  sämmtlich  der  Sklera  parallel  angeordnet  und  sind 
unter  einander  durch  eine  structurlose  Substanz  verbunden ,  deren  Gegenwart 
sich  namentlich  an  inmitten  der  Masse  befindlichen  Lücken  bemerkbar  macht. 

Ausser  diesen ,  ihr  Stroma  bildenden  Fasern  enthalten  beide  Membranen 
auch  noch  Zellen.  Sämmtliche  Zellen  der  LI.  suprachoroidea  et  fusca  lassen  sich 
in  zwei  grosse  Gruppen  scheiden  —  in  pigmenthaltige  und  in  pigmentlose ;  erstere 
bilden  die  weit  überwiegende  Mehrheit.  Die  Gestalt  dieser  pigmenthaltigen  Zellen 
ist  äusserst  mannichfaltig :  die  Einen  sind  vollständig  platt,  unregelmässig  stern- 
förmig, mit  kurzen  breiten  Ausläufern;  sämmtlich  sind  sie  in  einer,  der  Sklera 
parallelen  Ebene  abgeplattet,  mehr  weniger  dicht  mit  Pigment  angefüllt,  und  nur 
der  das  Niveau  der  Zelle  überragende,  dicke  runde  Kern  bleibt  farblos;  —  die 
andern  sind  auch  sternförmig,  haben  jedoch  lange  und  feine  Ausläufer  und  kei- 
nen abgeplatteten  Körper ;  endlich  die  dritten  von  den  hier  vorkommenden  Zellen 
sind  rund;  ihr  ganzes  Protoplasma  ist  mit  Pigmentkörnchen  stark  angefüllt,  so 
dass  häufig  selbst  der  Kern  unsichtbar  wird. 

Ausser  den  pigmenthaltigen  Zellen  findet  man  in  der  L.  suprachoroidea, 
wie  gesagt,  auch  noch  viele  pigmenllose :  es  sind  dieses  entweder  freie  ovale 
Kerne  oder  runde,  den  weissen  Blutkörperchen  ähnliche  Zellen  mit  einem ,  zu- 
weilen zwei  Kernen.  Die  dem  Anscheine  nach  frei  in  der  Suprachoroidea  und 
Fusca  liegenden  ovalen  Kerne  erweisen  sich  bei  der  Behandlung  mit  salpeter- 
saurem Silber  als  den  Endothelzellen  angehörig  (Schwalbe). 

In  der  hintern  Hälfte  des  Ciliarkörpers  befinden  sich  unter  der  L.  supra- 
choroidea noch  mehrere  feine  Lamellen.  Dieselben  beginnen  vom  hinteren  Ende 
des  Ciliarmuskels,  verlaufen  bis  zur  Ora  serrala  und  gestalten  sich  weiter  nach- 
dem sie  immer  häufiger  und  häufiger  mit  den  benachbarten  Lamellen  und  mit 
der  Lamina  suprachoroidea  anastomosirt  haben,  im  hinteren  Choroidealab- 
schmtte  zu  emer  gemeinschaftlichen  Membran  —  der  Lamina  suprachoroidea 
aulorum.  Jede  dieser  Lamellen  besteht  aus  einem  ganz  ebensolchen  Fasernetze 
und  aus  ebensolchen  Zellen  wie  die  Lamina  suprachoroidea.  — 

Die  weitere  Forlsetzung  ebenderselben  Fasern ,  aus  denen  diese  Lamellen 
der  LI.  suprachoroidea  et  fusca  bestehen ,  bildet  das  Stroma  der  Ghoroidea 
selbst.  H.erselbst  verlieren  diese  Fasern  ihre  der  Sklera  parallele  Anordnung 
^nd  werden  ausserdem,  jemehr  sie  sich  der  Glashaut  der  Ghoroidea  nähern'' 
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immer  feiner  und  feiner.  In  der  Choriocapillarsciiichl  sind  siimniüiche  Lücken 
zwischen  den  Gefiissen  niil  einem  Husserst  feinen  Netzwerk  ausgefüllt,  dessen 
man  Uberhaupl  nui-  hei  sehr  hedeutcndei'  Vergrösserung  ansichtig  werden  kann. 
Ebenso  wie  in  der  L.  suprachoroidea  trilll  man  auch  hier  auf  zwei  Arten  von 
Zellen  —  pigmenthaltige  und  pigmentlose.  Die  pigmenthaltigen  Zeilen  kommen 
Uberhaupt  nur  zwischen  den  Arterien  und  Venen  vor,  wogegen  mau  dieselben 
in  der  Choriocapillarschicht  nicht  (indet.  Es  sind  dieses  ganz  ebensolche  Zel- 
len, wie  wir  dieselben  l)ereits  in  doi-  L.  supraciwroided  beschrieben  hal)en. 
Die  pigmenllüsen  Zellen  sind  in  sämmtlichen  Schichten  der  Ciioroidea  enthalten, 
—  vorwiegend  jedoch  in  der  Choriocapillaris;  —  es  sind  dieselben  den  weissen 
Blut-  oder  den  Lyniphkörperchen  ahnlich  und  verändern,  ebenso  wie  die  Wan- 
derzeileu  der  Cornea  nicht  allein  ihre  Gestalt,  sondern  auch  ihren  Ort.  — 

Ausser  den  schon  erwähnten  Fasern ,  welche  durch  die  Melu'zahl  der  Foi'^ 
scher  dem  elastischen  Gewebe  zugerechnet  werden  (H.  Müllkk,  Kölliker,  IIenle^, 
findet  man  in  dem  Choroidealstroma  auch  noch  Bindegewebsfasern. 

Diese  Bindegewebsfasern  füllen  im  vorderen  Choroidealabschnitt  sowohl 
sämmtliche  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Muskelbündeln  als  auch  den  Raum 
zwischen  dem  Giliarmuskel  und  der  Glashaut  des  Ciliarkörpers  aus ,  mit  welch 
letzterer  sie  eng  verwachsen  sind.  Dagegen  beobachtet  man  im  hinteren  Choroi- 
dealabschnitt das  Bindegewebe  nur  längs  den  Gefässen  (H.  Mülleu,  Kölliker). 

Einen  für  die  Physiologie  des  Gesichts  sehr  wichtigen  Bestandtheil  der  Cho- 
roidea  bilden  die  glatten  Muskelfasern ;  es  finden  sich  dieselben  in  den  verschie- 
denen Theileu  dieser  Membran  in  sehr  ungleicher  Menge  vor.  Ihre  Hauptmasse 
ist  in  der  vorderen  Hälfte  der  Choroidea  enthalten ,  —  in  dem  Ciliarkörper  — 
es  ist  dieses  der  sogenannte  Giliarmuskel ,  dessen  physiologische  Bedeutung  sich 
aus  seiner  sehr  wesenthchen  Theilnahme  am  Accomodationsacte  von  selbst  er- 
gibt. —  Der  übrige  Theil  der  glatten  Muskelfasern  verläuft  im  hinteren  Choroi- 
dealabschnilte ,  und  zwar  hauptsächlich  in  Gestalt  von  die  Gefässe  begleitenden 
einzelnen  Bündeln.  Beim  Menschen  sind  sie  überhaupt  nur  schwach  entwickelt 
und  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  unterworfen.  Ihre  ])hysioIogische 
Bedeutung  ist  uns  einstweilen  noch  nicht  vollkommen  klar. 

Der  Giliarmuskel  umfasst  die  Ciliarfortsälze  in  Gestalt  eines  prismatischen 
Ringes ,  dessen  Basis  nach  vorne  und  dessen  scharfe  Kante  nach  hinten  gerichtet 
ist;  — '  auf  die  Art  bildet  er  den  vorderen  und  äusseren  Theil  des  Ciharkörpers, 
während  er  von  der  Sklera  nur  durch  eine  ganz  dünne  Schicht  der  LI.  supraclw- 
roidea  et  fiisca  geschieden  ist;  seine  ganze  innere  sowohl  wie  ein  Theil  seiner 
vorderen  Seite  ist  von  den  Ciliarfortsätzen  besetzt ,  der  übrige  Theil  der  vorde- 
ren Fläche  ist  zum  Theil  gegen  den  CiHarrand  der  Iris,  zum  Theil  gegen  den  Fou- 
tana'schen  Raum  gewendet,  durch  welchen  der  Giliarmuskel  von  der  vorderen 
Kammer  getrennt  wird.  Im  Meridionaldurchschnitt  stellt  der  Giliarmuskel  em 
rechtwinkeliges  Dreieck  vor,  dessen  kürzeste,  nach  vorne  gerichtete  Seite  mit  der 
nach  aussen  gerichteten,  den  rechten  Winkel  bildet.  Die  Dicke  des  Muskels  be- 
trägt 0,8  Mm.;  seine  Länge  3  —  4  Mm. 

Die  Muskelbündel  des  Ciliarkörpers  sind  in  drei  verschiedenen  Richtungen 
angeordnet.  Der  äusserste  und  dabei  grösste  Theil  besteht  aus  mcridional  ver- 
laufenden Muskelfasern ;  im  mittleren  Theile  divergiren  die  Fasern  slrahlenfor- 
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mig;  im  \oi'dei'on  inneren  Winkel  des  Muskels  endlich  findet  man  circuliir  ge- 
oi-dnete  Fasern. 


Fig.  2. 


Musculus  ciliaris.   «)  Hornhaut.   6)  Linaljus  corneae,   c)  Sklera,   dj  Iris,  e)  Fontana'scher  Kaum.  /)  Meridionaler 
Theil  des  Ciliarmnskels.   g)  Radialer  Theil  desselben.    /()  MüUer'sclier  Eingmu,<!kel.    ?)  Vordere  Seime  des  C'iliar- 
muskels.  fr)  Hintere  Seline  des  meridionalen  Theils  des  CiliarmuskeLs. 


Der  Dieridionale  Theil  des  Muskels  besteht  aus  einer  ganzen  Reihe  mit  der 
:  Sklera  und  mit  einander  parallel  verlaufender  Lamellen.  Es  ist  dieses  der  grösste 
Theil  des  gesammten  Muskels ;  seine  Dicke  ist  verschieden  und  schwankt  von 
0,3-0,6  Mm. 

Jede  Lamelle  dieses  Meridionallheils  des  Muskels  ist  aus  parallelen  platten 
Bündeln  zusammengesetzt,  welche  nur  hier  und  da  seitliche  Fortsätze  von  sich 
geben,  vermittelst  derer  die  benachbarten  Bündel  anastomosiren.  Solch  eine 
regelmässige  Anordnung  behalten  die  Lamellarbündel  auf  eine  Strecke  von  24 
Mm.  vom  Ursprung  des  Muskels  bei;  weiter  nach  hinten  divergiren  sie  und  ver- 
ändern ihre  meridionale  Richtung  in  eine  äquatoriale  ,  wodurch  sie  am  hinteren 
Ende  des  Muskels  ein  breites  (0,3-0,6)  Geflecht  bilden,  in  welchen  die  Muskel- 
schleifen durch  seitliche  Ausläufer  vielfach  sich  unter  einander  verflechten 

Durch  dieses  Geflecht  endet  der  Meridionallheil"  des  Muskels  jedoch  noch 
nicht.  Es  treten  nämlich  aus  diesem  Geflechte  in  die  Choroidea,  und  das  ei^ent- 
ich  mdie  oberflächlichste  Schicht  derselben,  zahlreiche,  sehr  feine  Muskel- 
bündel Uber,  welche  denn  auch  hier  entweder  als  ein  besonderes  Bündel  enden 
dessen  Muskelfasern  später  in  die  Fasern  des  Choroidealstromas  übei-ehen  - 
oder  aber  es  verbinden  sich  diese  Bündel  durch  ihre  mehr  weniger  langen  Ausläu- 
.  er  mit  besonderen  musculösen  sternförmigen  Verdickungen,  welche  in  verschie- 
dener Tiefe  eine  ungleiche  Grösse  und  Dicke  besitzen.  An  den ,  aus  den  tiefern 
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d.  h.  der  Gefassschicht  der  Choroidea.  zunächst  gelegenen  Lagen  der  Supracho- 
roidea ,  gewonnenen  PrHparalen  sind  diese  Muskelknoten  dick  und  in  meridio- 
naler  Richtung  etwas  verlängert;  an  denjenigen  Präparaten  jedoch  ,  welclie  der 


Fig.  3. 


,l'  Iii 


Eine  von  den  Lamellen ,  in  welchen  das  hintere  Ende  des  mei-idionalen  Theiles  des  Ciliaimuskels  endigt ,  isohrl 
dargestellt  a]  Longitndinale  Muskelhündel ,  aus  denen  sich  die  Lamelle  bildet,  h)  Hinteres  Muskelgeflecht ,  m 
welchem  der  grössere  Antheil  des  meridionalen  Theiles  und  der  gesammte  radiale  Theil  des  Ciliarmuskels  endigt. 
c\  Musculöse  Fortsätze  ,  welche  aus  dem  hintern  Muskelgeflechte  nur  dem  meridionalen  Theile  des  Ciliarmnskels 
angehörend,  heraustreten,    ü.]  Sternförmige  Anschwellungen  an  den  Stellen,  wo  sich  die  musculösen  Fortsatze 

durchkreuzen. 


oberflächlichsten  Schichten  der  Choroidea  entnommen  sind,  beobachtet  man  da- 
gegen zerstreute,  feine,  aber  immer  scharf  umgrenzte  Muskelknoten  sternförmi- 
ger Gestalt  Sowohl  die  oberflächlichen  als  auch  die  tieferliegenden  Knoten  ana- 
stomosiren  unter  einander  durch  mdir  weniger  lange ,  mitunter  kaum  bemerk- 
bare —  aus  blos  zwei  bis  drei  Muskelfasern  bestehende  -  Ausläufer  (.Terophekff,. 
Sowohl  diejenigen  MuskelbUndel ,  welche  nach  ihrem  Austritte  aus  den 
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Schlingen  des  Getlechls  direct  in  das  Choroidealsli-onia  enden ,  als  auch  diejeni- 
cen,  welche  liach  dem  Austritte  aus  demselben  ein  Muskelnetz  mit  sternförmigen 
Verdickungen  an  den  Kreuzungsstellen  bilden,  —  laufen  sämmllich  in  die  Fasern 


Fig.  4. 


W  -ä'Ä  «**-      'j^Jt  Ä  *  ^ 


Dfe  Endigung  eines  mnskulösen  Fortsatzes ,  welche  nicht  in  die  sternförmigen  Anschwellungen  ühergeht.    a)  De 
muskulöse  Fortsatz.  6)  Die  Nervenfasern.'  c)  Ganglienzellen. 


des  elastischen  Gewebes  aus,  aus  welchen  sich  die  obenbeschriebene  Reihe 
feinster  Lamellen  unter  der  Lumina  suprachorotdea  gestaltet.  Es  stellen  diese 
Lamellen  auf  die  Art  gleichsam  die  hintere  breite  Sehne  des  Meridionaltheils  des 
Ciliarmuskels  dar. 

Der  Radialtheil  des  Muskels  besteht  ebenso  wie  der  meridionale  auch  aus 
Lamellen.  Jedoch  unterscheiden  sich  die  Lamellen  des  ersteren  von  denjenigen 
des  letzteren  dadurch ,  dass  sie  aus  Bündeln  gebildet  sind ,  welche  nicht  so  dicht 
und  nicht  so  regelmässig  wie  im  Meridionaltheile  angeordnet  sind,  und  dabei 
noch  so  viele  zahlreiche  Ausläufer  abgeben ,  dass  die  ganze  Lamelle  als  ein  Netz- 
werk erscheint,  dessen  Maschen,  je  näher  zum  hinteren  Ende  der  Lamelle,  um 
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so  grösser  werden.  Ausserdem  senden  die  Bündel  noch  eine  bedeutende  Anzalili 
von  Ausläufern  aus ,  niiUels  derer  sich  die  einzelnen  Lamellen  mit  einander  ver- 
binden. —  Jede  Lamelle  endigl  in  ein  dichtes  Geflecht,  welches  der  Anord- 
nung seiner  Muskelbündel  nach  sehr  an  das  Geflecht  der  Meridionallamellen  er- 
innert. In  diesem  Geflechte  sehen  wir  ganz  dasselbe  Bild,  wie  auCh  in  den 


Fig.  5. 


Hinteres  Ende  des  Ciliarmustels.  a]  Laminae  siiprachoroidea  et  fnsca.  6)  iMeridionaler  Theil  des  Ciliamuskels. 
c)  Sklera,  d)  Endigungen  des  radialen  Tlieils  des  Ciliarmuskels.  e)  Lamellöse  Ausbreitung  der  Fasern,  in  welchen 

der  meridionale  Theil  des  Ciliarmuskels  endigt. 

Lamellen  des  Radialtheiles :  von  jedem  Bündel  gehen  eine  Menge  von  Ausläufern 
aus,  vermittelst  derer  sämmtliche  Geflechte  dieses  Theiles  des  Muskels  mit  ein- 
ander eng  verbunden  werden. 

Sämmtliche  Radiallamelleu  beginnen  am  inneren  und  vorderen  WinkePund 
verlaufen  nach  hinten  und  innen,  indem  sie  mit  ihren  hinteren  Enden .divergi- 
ren.  Die  längsten  von  diesen  Lamellen  sind  die  obersten ,  die  den  meridionalen 
am  nächsten  liegenden,  ihre  Länge  beträgt  2|  Mm. ,  jede  der  darauffolgenden 
LameUen  wird  immer  kürzer  und  kürzer ,  so  dass  die  kürzeste  von  ihnen  die 
allervorderste  ist.  Alle  sind  sie  an  ihrer  vorderen  Oberfläche  etwas  concav. 

Auf  dem  Meridonalschnitt  des  Muskels  erscheint  der  ganze  radiale  Theil  des- 
selben infolge  seiner  vielfachen  Anastomosen  als  ein  Netzwerk,  in  welchem  übri- 
gens die  radial  verlaufenden  Lamellen,  als  die  dickeren,  ziemlich  scharf  gezeich- 
net sind. 

Die  vordere  Seite  und  der  innere  Winkel  des  Ciliarmuskels  wird  durch  den 
Müller'schen  Ringmuskel  gebildet.  Die  dem  Cornealrande  parallel  verlaufenden 
Circulärbündel  desselben  befinden  sich  zum  Theil  unmittelbar  unter  der  Anhef- 
tungsstelle  der  Iris  an  den  Ciliarkörper,  zum  Theil  aber  auch  niedriger ,  längs 
der  ganzen  vorderen  Oberfläche  der  Ciliarfortsätze.  Diese  Bündel,  von  verschie- 
dener Mächtigkeit ,  sind  von  einander  durch  eine  dicke  Bindegewebsschicht  ge- 
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schioden  und  senden  nur  stellenweise  Ausläufer  aus,  veruiillelsl  derer  sie  unter- 
einander anaslomosiren.  Es  bildet  somit  dieser  ganze  Theil  des  Ciliarmuskels 
einen  vollkommen  selbslstandigen  Ringmuskel.  Nur  der  allerhintersle  Theil 
dieses  letzteren,  d.  h.  also  derjenige,  weleher  den  vorderen  RadialbUn- 
deln  unmittelbar  anliegt,  wird  dadurch  gebildet,  dass  diese  letzterwähnten 
Bündel  aus  ihrer  gewöhnlichen  Richtung  in  eine  circuläre  umschwenken.  Es 
enden  die  Radialfasern  an  dieser  Stelle  in  eben,  ein  solches  Muskelgeflecht, 
wie  auch  an  der  gesammten  inneren  Oberfläche  des  Ciliarwinkels ,  —  und 
anastomosirt  dieses  Geflecht  der  vorderen  Radialbündel  mit  dem  Müller'schen 
Ringmuskel. 

Der  Muskel  beginnt  mit  einer  breiten  Sehne ,  welche  sich  nach  innen  vom 
Schlemm'schen  Canale  {Plexus  venosus  Lehevi)  befindet;  die  Fasern  dieser  letz- 
teren richten  sich  von  hier  aus  nach  vorne ,  gegen  die  Hornhaut ,  in  deren  Ge- 
webe sie  sich  denn  auch  schliesslich  verlieren.  Die  nach  hinten  verlaufenden 
Sehnenfasern  spalten  sich  jedoch  in  Laraellen  ,  von  denen  die  sämmtlichen  mu- 
sculösen  Lamellen  des  Ciliarmuskels  entspringen.  —  Die  Grenzen  der  Sehne  wer- 
den somit  gegen  aussen  durch  den  Schlemm'schen  Canal  gebildet,  jedoch  so, 
dass  auf  die  äussere  Seite  des  Canais,  durchaus  keine  Fasern  dieser  Sehne  ge- 
langen, —  gegen  innen  durch  die  Descemet'sche  Membran  und  den  Fontana'schen 
Raum ,  mit  dem  die  Sehne  auch  in  durchaus  keinen  Faseraustausch  tritt.  Nur  an 
der  Schläfen-  und  Nasenseite  der  Choroidea  kann  man  auch  den  weiteren  Ver- 
lauf dieser  Bündel  verfolgen ,  hier  lagern  sie  sich ,  in  zwei  Bündel  vereinigt ,  zu 
beiden  Seilen  der  langen  Ciliararterien. 

In  manchen  Augen  sah  H.  Müller,  nachdem  sie  der  Ciliararterie  längs  ihres 
ganzen  Verlaufes  gefolgt  waren ,  dieselbe  auch  noch  eine  Strecke  weit  im  Skleral- 
canale  begleiten. 

Der  Ciliarmuskel  ist  im  Jahre  i846  durch  Brücke  entdeckt,  welcher  ihn  damals  7'eji5or 
choroideae  nannte.  In  demselben  Jahre  wurde  er  unabhängig  von  Brücke  durch  Todd  und 
BowMAs  beschrieben,  die  ihm  den  Namen  Musculus  cUiaris  verliehen. 

Es  waren  Brücke  nur  die  meridionalen  Fasern  dieses  Muskels  bekannt;  er  sagt:  »Seine 
von  vorne  nach  hinten  verlaufenden  Fasern  sind  einerseits  mit  einem  starken  fibrösen  Faser- 
netz, das  beim  Menschen  die  innere  Wand  des  Canalis  Schlemmii  bilden  hilft,  an  der  Grenze 
zwischen  Sclerotica  und  Cornea  befestigt,  andrerseits  inseriren  sie  sich  innerhalb  einer  ziem- 
lich breiten  Zone  an  den  vorderen  Theil  der  Choroidea.« 

BeiBowMAN  finden  wir  bereits  Andeutungen  auch  über  die  radialverlanfenden  Fasern.  Schon 
genauer  ist  der  verschiedene  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Ciliarmuskels  durch  van  Reeken 
(1853)  beschrieben,  welcher  seine  Untersuchungen  unter  der  Anleitung  von  Donders  anstellte. 
Bei  ihm  finden  wir  zuerst  eine  Hinweisung  auf  die  circuläre  Anordnung  einiger  Muskelfasern. 
Epochemachend  in  der  Literatur  über  den  Ciliarmuskel  war  die  im  Jahre  1857  im  III.  Bande 
des  »Archivs  für  Ophthalmologie«  durch  H.  Müller  veröffentlichte  Arbeit:  »Ueber  einen  ring- 
förmigen Muskel  am  Ciliarkörper  des  Menschen  und  über  den  Mechanismus  der  Accomoda- 
tion.«  Nachdem  er  das  über  die  meridionalen  und  strahlenförmigen  Bündel  des  Ciliarmus- 
kels bereits  Bekannte  vorerst  revidirthat,  beschreibt  er  weiter  den  durch  ihn  entdeckten 
Ringmuskel,  dem  er,  seinen  eigenen  Anschauungen  über  den  Einfiuss  dieses  Muskels  auf  die 
Accomodation  gemäss  den  Namen  Compressor  lentis  gibt.  —  In  ebendemselben  III.  Bande  des 
Archivs,  nur  in  dem  folgenden  Hefte,  beschreibt  Arlt  durch  ihn  und  durch  Lamue  bereits  vor 
einem  Jahre  im  Ciliarmuskel  entdeckte  circuläre  Bündel,  welche  sowohl  an  Lage  als  an  Mäch- 
tigkeit verschieden  sind.  Die  später  erschienenen  Arbeiten  von  Maükert  ,  sowie  die  sehr  um- 
fangreiche Arbeit  von  Meyer  bieten  im  Grunde  wenig  Neues. 

IS* 
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Von  den  neuesten  Unlersucluingen  iiljcr  den  Cilinrninskel  isl  diejenige  von  E.Scuultzk 
wohl  unslreitlg  die  beste  (Der  Cilianmiskcl  des  Mensoiien.  Aich,  für  Mikrosc.  Anatomie,  III. 
Th.  1867).  Indem  derselhc  den  Muskel  mit  Mülle  der  von  ihm  vor^esehlaf^enen  Methode 
(Cldorpalladium)  unlersuclile ,  hat  er  nicht  nur  die  schon  vor  ihm  bekannte  Anordnung:  der 
Muskelhündel  mit  grösserer  llmslündlichkeit  und  Genauigkeit  heschriehen,  sondern  auch  noch 
ein  vollständiges  Netzwerk  circuliirer  Uündel  entdeckt,  welches  sich  lüngs  der  inneren  Wan- 
dung lies  .Muskels  nushreilet. 

In  letzterer  Zeit  hat  Wkndk  hei  seinen  Untersuchungen  nirgends  im  Ciliarmuskel  circu- 
liire  Käsern  aul'linden  können. 

Hinsichtlich  des  Ursprungs  des  Muskels  gehen  die  .Meinungen  ljedeut(,'nd  auseinander. 

Nach  JiKLCKE  beginnt  der  Muskel  mit  einem  librösen  Fasernetz,  das  beim  Menschen  die 
innere  Wand  dos  Canalis  Schlemmii  bildet.  Bowman  ,  van  Rekke.v  und  in  letzterer  Zeit  Wi;ndi; 
beschreiben  die  Sohne  des  Muskels  als]eine  Fortsetzung  der  Membrana  Descemelii.  Wknui; 
beliauptel,  dass  sämmtliche  Muskelbündel  von  der  Descemet'schen  Membran  entspringen 
duich  eine  kurze  Sehne  an  dieselhe  befestigt,  so  dass  diese  als  dereine  Befestigungspunct  auf- 
zufassen isl.  Nach  Mannhardt  geht  nur  ein  Tlieil  des  Muskels  aus  der  gefaserten  Membrana 
Descemelii  hervoi-,  während  der  andere  Theil  in_der  Pars  ciliaris  iridis  entspringt.  H.  .Mlllkr 
sagt  bei  seiner  Beschreibung  der  Anheftung  des  Muskels:  «Seinen  vorderen  ]nsertions]>unct 
direct  an  den  elastischen  Netzen ,  welche  an  der  hinteren  inneren  Wand  des  Schlemm'scheii 
Canales  liegen.«  Arlt  gibt  über  die  bindenden  Elemente,  durch  welche  der  Ciliarmuskel  mit 
Cornea  und  Sklera  verbunden  wird,  an :  «Diese  Elemente  sind  eigenthümliche  Fasern,  welche 
einwärts  vomSchlemm'schen  Canale  (zwischen  diesem  und  derDescemet'schen  Haut)  von  der 
Cornea,  auswärts  davon  aber  von  dtr  Sklera  abgehen,  und  füglich  als  die  Sehne  des 
Ciliarmuskels  betrachtet  werden  können.«  Der  Meinung  F.  E.  Schultzes  nach  befindet  sich 
die  Hauptöiasse  der  Sehnenfasern  einwärts  vom  Schlempi'schen  Canale ;  nach  auswärts  von 
diesem  letzteren  gelangen  keine  Sehnenfasern  mehr;  nur  ein  kleiner  Theil  derselben,  nämlich 
die  allerinnersten  Fasern  der  Sehne,  setzen  sich  bis  in  die  Descemet'sche  Haut  fort. 

Wenn  wir  uns  mit  der  Meinung  F.  E.  Schultze's,  dessen  Untersuchungen  über  die  Sehne 
des  Ciliarmuskels  zu  den  allerumständllchsten  gehören ,  auch  vollkommen  einverstanden  er- 
klären, so  können  wir  doch  weder  dessen  Ansicht,  noch  diejenige  anderer  Forscher  hinsicht- 
lich einer  auch  nur  ii-gendwo  bestehenden  Verbindung  dieser  Sehne  mit  der  Descemet'schen 
Membran  theiien :  die  Descemet'sche  Membran  ist  von  der  Sehne  durch  den  Fontana  schen 
Raum  geschieden.  Die  Fasern  der  Seline  könnten  von  sich  aus  höchstens  nur  .Ausläufer  in 
den  Fontana'schen  Raum  abgeben  und  dann  vielleicht  durch  Verraittelung  von  dessen  Strome 
mit  der  Descemet'schen  Membran  in  Verbindung  treten ,  allein  auch  diese  entferntere  Com- 
munication  deutlich  wahrzunehmen,  wollte  mir  nicht  gelingen. 

Die  Thätigkeit  der  drei  verschiedenen  Theile  des  Ciliarmuskels  ist  nach  verschiedenen 
Seiten  hin  gerichtet:  die  Mül  le r ' sehe n  R in g fa s e  rn  wirken  bei  ihrer  Contraclion  in  der 
Richtung  gegen  die  Axe  des  Auges  hin.  Die  sich  contrahirenden  Radia  I fasern  üben  einen 
Zug  in  der  Richtung  gegen  ihre  Sehne,  ihr  punctum  flxum-,  aus.  Es  wird  dieser  Richtung  durch- 
aus nicht  entgegengewirkt  durch  jenes  Muskelgeflecht,  in  welches  die  Lamellen  enden  und  in 
welchem  die  Fasern  im  Meridionalabschnitt  circulär  verlaufend  erscheinen.  Es  .sind  diese  cir- 
culären  Fasern  die  Fortsetzung  der  radiären ,  mit  denen  sie  in  tote  eine  Muskelschlinge  bil- 
den; contrahirt  sich  solch  eine  Schlinge,  so  verengert  sie  ihr  Lumen.  Die  die  Lamellen  und 
deren  Geflechte  unter  einander  verbindenden  Fasern  nähern  durch  ihre  Contraction  diese  La- 
mellen gegen  einander;  da  nun  aber  die  vorderste  von  diesen  letzteren  durch  ihr  Geflecht  mit 
dem  Müller'schen  Ringmuskel  verbunden  ist,  so  werden  bei  gleichzeitiger  Contraclion  aller 
die  Radiallamellen  niclit  allein  ge.gen  einander  geschoben,  sondern  auch  säramtlich  nach  vorne 
gezogen.  —  Der  sich  contrahirende  Mer i  di o n a  1  the i  1  des  Muskels  übt  einen  Zug  haupt- 
sächlich nach  vorne,  in  der  Richtung  gegen  seine  Sehne,  aus.  Es  isl  w^ohl  klar,  dass  bei  einer 
derartigen  Richtung  seiner  bewegenden  Kraft  der  Meridionaltheil  des  Muskels  offenbar  einen 
entschiedenen  Eintluss  auf  die  Ausdehnung  der  Ghoroidea  ausüben  müsstc ,  wenn  er  mit 
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dieser  verwachsen  wäre.    Hieraus  orlvlürt  es  siel»  mich,  warum  Bkückk  ,  der  mir  die  Käsern 
des  Ciliarnuiskeis  kannte,  dieselhen  Tensor  choroideae  nannte.  Hunsen  und  Völkicks  iiai)en  in 
letzterer  Zeil  die  Mögliciikeil  einer  Verscliiel)ung  für  die  Choroidea  experimentell  bewiesen. 
Es  scheint  uns  aber,  dass  die  nähere  Bekanntschaft  mit  der  Anatomie  dieses  Muskels  und  sei- 
ner aiigrenzondcn  Theile  die  Anschaunnfisweise  in  ßlwas  ändern  muss.    Bis  zur  letzten  Zeit 
hat  man  nur  wenit;  auf  die  hintere  Endif^ungsweisc  des  Muskels  j^eachtet.  F.  E.  Sciu-ltzk  be- 
merkte zuerst  die  an  der  ganzen  innern  Wand  des  Muskels  verlaufenden  circularen  Bündel. 
'Im  »Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  von  Stuickkr«  häbe  ich  das  Geflecht  beschrieben, 
in  welches  d(>r  Meridionaltheil  des  Muskels  nacli  hinten  zu  ausläuft.  Meine  letzten  Untersu- 
chungen endlich  haben  mich  zu  dem  Schlüsse  gebracht,  dass  in  ein  ganz  ebensolches  Geflecht 
alle,  sowohl  meridionale  als  auch  radiale  Fasern  auslaufen  —  es  ist  dieses  das  F.  E.  Schultzo- 
sche  circuläre  Netz,  welches  sich  an  der  gesammten  Innenwand  des  Muskels  befindet.  Dank 
dieser  abgeschlossenen,  schlingenartigen  Endigung  ist  der  Muskel  mit  dem  stark  entwickelten 
Bindegewebe  des  Ciliarkörpers  eng  verbunden.    Erinnern  wir  uns,  dass  dieses  Bindegewebe 
mit  der  Glashaut  des  Ciliarkörpers  fest  verwachsen  ist_(HENLE) ,  dass  ferner  ebendiese  Glas- 
haul  liierselbst  faltig  geschrumpft  ist,  so  wird  es  uns  klar,  dass  der  Haupteflect  der  Contrac- 
tion  des  Ciliarmuskels  in  toto  sich  im  Ciliarkörper  localisiren  muss;  es  würde  vielleicht  schon 
die  einfache  Ausgleichung  der  Falten  der  Glashaut  genügen  ,  um  die  Zomda  Zinnii  bedeutend 
zu  relaxircn. 

Der  Meridionaltheil  des  Muskels  endigt  übrigens  noch  nicht  im  Geflecht,  denn  es  gehen 
-von  dem  letztern  noch  zahlreiche  Ausläufer  aus,  welche  hinter  dem  Geflechte  das  obenbe- 
schriebene feine  Muskelnelz  bilden  (Jeropheeff).  Dieses  ganze  terminale  Muskelnetz  läufl  in 
die  L.  suprachoroidea  aus,  welche  ,  wie  sich  am  Ciliarkörper  erweist,  aus  einer  ganzen  Reihe 
übereinanderliegender  und  aus  engverflochtenen  elastischen  Fasern  zusammengesetzten  La- 
mellen bestehen.  Dass  nun  bei  einem  solchen  Verhalten  des  Meridionaltheils  des  Muskels 
gegen  die  L.  suprachoroidea  und  bei  einer  solchen  Structur  dieser  letztern  die  tiefen  Schichten 
der  Choroidea  (Choriocapillaris  und  mittlere  Gefässhaut)  durch  die  Contraction  des  Muskels 
nur  sehr  unw^esentlich  gedehnt  werden  können  ,  ist  selbstverständlich.  Somit  wird  sich  also 
der  ganze  Effect  der  Ciliarmuskelcontraction  auf  eine  Ausdehmmg  des  mit  der  Zonula  Zinnii 
bekanntlich  im  eng.sten  Zusammenhange  stehenden  Ciliarkörpers  beschränken ,  während  in 
der  Gefässhaut  höchstens  nur  eine  Ausdehnung  der  L.  suprachoroidea  stattfindet,  was  auch 
vollkommen  einleuchtend  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  hinler  der  Ora  serrata  befindliche 
Choroidea  ja  durchaus  in  keinem  directen  Zusammenhange  mit  der  Zonula  sich  befindet. 

Der  Ciliarmuskel  des  Menschen  ist  hinsichtlich  des  relativen  Entwicklungs- 
grades seiner  einzelnen  Bestandtheile  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Seine  verändeiiichsten  Theile  sind  die  circularen  Müller- 
schen  Fasern  und  der  Meridionaltheil  des  Muskels.  Für  gewöhnlich  gilt  die  Re- 
gel, dass  die  circularen  Bündel  sich  um  so  schwächer  entwickeln ,  je  stürker  die 
meridionalen  entwickelt  sind,  und  dass  umgekehrt  in  einem  Muskel  mit  stark 
entwickelten  Circulärbündeln  die  Meridionalbündel  kleiner  und  kürzer  sind. 
Diese  Abweichungen  von  der  Norm  steigern  sich  bis  zum  Extremen  in  zw  ei  Ci- 
liarmuskeltypen.  , 

a.  Der  ganze  Muskel  besteht  aus  meridional  geordneten  Lamellen  und  ist  da- 
bei bedeutend  verlängert.  Der  Ringmuskel  fehlt  vollkommen.  Die  Radiallamellen 
befinden  sich  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nur  im  vorderen  und  unteren 
Theile  des  Muskels.  Die  ursprüngliche  Form  des  Meridioualdurchschnitts  ist  ver- 
ändert :  der  durch  die  vordere  und  äussere  Seile  eingeschlossene  rechte  Winkel 
ist  hier  durch  einen  spitzen  ersetzt,  da  die  den  vorderen  Theil  des  Muskels  bil- 
denden circulären  Fasern  fehlen. 
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Solch  eine  Muskelfjisor  wird  vornolinilich  an  hedeulend  vorliingciien  Augen 
gcrundon,  d.  Ii.  also  an  soldion,  welche  hei  Lebzeilen  an  hocligradiger  Kurzsich- 
tigkeil gelillen  hallen. 

b.  Als  zweiler  Typus  erscheinl  ein  Muskel  mit  slark  enlwickellon  Circular- 
fasern.  Es  kommen  Augen  vor,  in  denen  die  circulareu  Fasern  ein  ganzes  DriU- 
Iheil  des  Muskels  in  Anspruch  nehmen.  Solch  ein  Muskel  isl  sehr  kurz;  seine 
meridionalen  Fasern  sind  blos  auf  einige  Lamellen  reducirl,  so  dass  er  in  seinei- 
ganzen  Masse  l'asl  ausschliesslich  aus  Cii-cuUirbUndeln  und  aus  Radiallainellen  be- 
stehl.  Der  rechte  Winkel  des  Meridionaldurchschnilts  ist  in  einen  stumpfen  um- 
gewandelt, da  die  im  vorderen  Theile  des  Muskels  befindlichen  Bündel  an  Menge 
zugenommen  haben. 

Ein  solcher  Muskel  wird  am  häufigsten  an  kurzen  Augen  beobachtet,  d.  h. 
an  solchen,  welche  zu  Lebzeilen  an  Weitsichtigkeil  leiden. 

Ebenso  wie  wir  hat  aucli  sclion  Aklt  bei  seilen  üntersuciiungen  des  Ciiiariiiuskels  gefun- 
den dass  die  Circularfasern  hinsicliUich  ihrer  Lage  und  hinsichtlicli  ilirer  Mäclitifikeil  bedeu- 
tende individuelle  Unterschiede  zulassen.  Dasselbe  hat  auch  F.  E.  Schultze  an  den  Mcridio- 
nalfasern  bemerkt,  -  denn  indem  derselbe  sagt,  dass  dieser  Theil  des  Muskels  i  -  ^  des  ge- 
sammten  Muskeldurchmessers  einnimmt,  fügt  er  auch  noch  hinzu:  »Docli  varnrl  dieses  \er- 
hältniss  individuell  ausserordentlich,  und  ich  habe  Aui^en  gefunden,  wo  diese  compacte 
äussere  Schicht  fast  die  Hälfte  des  Muskelschnilts  einnahm.« 

Die  vollständige  Ablaugnung  der  Existenz  von  Ciliarbündeln  im  Ciliarmuskel  überhaupt, 
mit  welcher  Wei.de  im  Jahre  1866  heraustritt,  ist  wohl  kaum  einem  Fehler  in  der  ünteisu- 
chunc-  zuzuschreiben.  Sicherlich  gehörten  die  von  Wende  untersuchten  Augen  zufällig  wohl 
grade" zu  denjenigen,  deren  Ciliarmuskel  keine  circulären  Fasern  führt,  -  und  dass  solche 
Au-en  allerdings  existiren,  dessen  haben  wir  oben  bereits  erwähnt.  Bis  zum  Jahre  U68  halte 
ich%  solcher  Augen  untersucht,  -  dieselben  gehörten  sämmtlich  Kurzsichtigen  an.  Spater- 
hin hatte  ich  Gelegenheit ,  mich  vollständig  davon  zu  überzeugen,  dass  es  ausser  dem  mittle- 
ren Ciliarmuskeltypus  noch  zwei  andere  gibt  -  einen  ,  in  dem  die  circulären  Bündel  vollstän- 
dig fehlen,  und  einen  zweiten  in  dem  dieselben  äusserst  stark  entwickelt  sind.  Diese  letzleren 
Untersuchungen  haben  mich  unter  anderem  auch  noch  davon  überzeugt,  dass  diese  beiden 
Muskeltypen  nicht  absolut  und  unumgänglich  mit  Kurz,  oder  Fernsichtigkeit  verknüpft  sind, 
da  es  mir  begegnet  ist,  wenigstens  bei  Fernsichtigen  einen  Ciüarmuskel  mit  schwad,  ent- 
wickeltem Müller'schen  Muskel  zu  finden.  — 

Die  Nerven  der  Choroidea  {Neroi  ciliares)  gehören  dem  dritten  und  fünf- 
len  Paare  und  dem  Sympathicus  an.  Die  längeren  von  ihnen  [Nervi  ahares  louy,) 
entspringen  zu  zweien,  seltner  zu  dreien,  von  der  Par.  nasochans  tr,gennnr, 
die  Ldern,  kurzen  [Nervi  ciliares  öreves)  ,  8-.14  an  der  Zahl,  Se^^-  -s  dem 
Gangiion  ciliare  hervor.  Sowohl  erstere  als  letztere  durchbohren  die  Scle.ot  ca 
nicht  weit  vom  Opticus  und  verlaufen  im  Auge  auf  der  äusseren  Oberfiache  der 

Choroidea.  .  ,  ,i 

Nach  dem  Austritt  aus  der  Sklera  geben  fliese  Nervet;  viele  Abzwetgungen 
von  sich,  welche  zum  Theil  aus  dunkelrandigen ,  zum  The.l  aus  blassen  Nerve.v- 
hsern  bestehen  und  nach  vielfachen  und  wiederholten  SpalUmgen  und  Anaslomo- 
"Its,  oberüächliches  Nerven-Netzwerk  bilden.  Jedoch  dte  Stämme  der 
N^rv^n  selbst  iehlen.sich,  indem  sie  allmälig  i.tuner  feiner  werden  ,  d.rec  t.  ch 
vorne  ge-en  den  Ciliarkörper ,  nach  dessen  Erreichung  s.e  steh  wtede.holl  h- 
Ih  lor^is'cMheilenund  in  mehr^t^o  dichte  Netzwerke  zerfallen,  von  denen  das 
am   lärkslen  enlwickelle  die  Oberfläche  des  Muskels  einnimmt,  wahrend  d.e  fei. 


l'lii.  7. 


Ciliivnmiskel  eines  HyiiGrinetropen. 
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neven  in  die  Masse  des  Muskels  selbst  eindringen  und  sich  zwischen  seine  La- 
mellen vertheilen. 

Das  ersterwähnte  von  diesen  beiden  Nervcnnetzen  liegt  in  der  L.  supra- 
choroidea  und  sendet  zahlreiche ,  feine  Nervenfaden  aus ,  welche  die  Substanz 


Fig.  8. 


in  Tlieil  des  gangliöseu  Nerveiinetzes  aus  der  Clioroidea  eines  NeugeTjorneii.   a)  Ciliarnerven,   h)  Blasse  Nerven- 
fasern, e)  Isolirte  Ganglienzellen,  d]  Gangliengruppen. 


der  ganzen  Clioroidea  durchsetzen.  Es  lassen  sich  diese  Fasern  leicht  längs  den 
Gefässen  mittleren  Calibers  verfolgen,  worauf  sie  in  der  Choriocapillarschicht  ver- 
schwinden. Die  characteristische  Eigenthümlichkeit  dieses  oberflächlichen  Ner- 
vennetzes der  Choroidea  besteht  in  seinem  ungemeinen  Reichthume  an  Ganglien- 
zellen. Bei  Neugeborenen,  an  denen,  wegen  der  Abwesenheit  von  Pigmentzellen 
in  der  Choroidea,  sich  dieses  Netz  besonders  leicht  untersuchen  lässt,  kann  man 
solche  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  ganzen  Gruppen  fast  an  jeder  Kreuzungs- 
stelle der  Nerven  finden.  Bei  Erwachsenen  ist  die  Zahl  dieser  Zellen  dem  An- 
scheine nach  kleiner,  dennoch  findet  man  dieselben  auch  hier  ziemlich  oft  (H. 
Müller,  Sciiweiggek ,  Saemisch)  ,  nicht  selten  sogar  zu  20  und  mehr  in  grösseren 
Gruppen  angeordnet.  Solche  Zellengruppen  (gangliöse  Knoten)  befinden  sich 
hauptsächlich  in  dem  oberflächlichen  Netzwerke.  Auch  in  den  tieferen ,  die  Ge- 
lasse begleitenden  Nervenfasern ,  kommen  Ganglienzellen  vor,  welche  in  der 
Adventilia  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen.  Die  Ganglienzellen  dieses  gan- 
zen Netzwerks  sind  verhältnissmässig  ziemlich  gross  (Fig.  9).  OlTenbar  aber  steht 
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dasselbe  in  engster  Beziehunu;  zu  den  Choroidealgelüssen ,  wesslialb  auch  Je- 
ROPiiKKFF  dieses  von  ilmi  speciell  untersuchte  Netzwerk ,  zum  Unterschiede  von 
von  dem  untenbeschriehenen ,  —  das  vasomotorische  nennt. 


l'ig.  9. 


i-i;:.  10. 


Gangliengruppen  aus  dem  Nervennetze  der  Clioroidea  eines  Kr- 
waclisenen. 


Ganglien  aus  dem  vasomotorischen 
Tlieile  der  Nerven    der  Choroidea. 
a)  Kleine  Arterie.   6)  Ganglienzellen, 
c)  Blasse  Nervenfasern. 


Das  zweite  Netzwerk  wird  ,  wie  bereits  erwähnt ,  durch  dicholonnsche  Spal- 
tung der  Ciliarnerven  im  Muskel  selbst  gebildet.  Dasselbe  besteht  aus  mehreren 
Schichten  und  enthält  eUie  bedeutende  Anzahl  dunkelrandiger  Nervenfasern, 
während  in  dem  ersten  Netzwerke  die  blassen  Nervenfasern  praevahren.  Em 
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wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  besteht  übi-igens  in  der  Grösse  und 
Zahl  der  in  ihnen  belindlichen  Ganglienzellen.  In  dem  zweiten  Netzwerk  näm- 
lich sind  die  Zellen  klein,  mehr  vereinzelt  und  nieistentheils  bipolar ,  während 
die  Zellen  des  ersten  Netzwerkes  häufig  niultipolar  sind.  Somit  kann  man  dieses 
zweite  Netzwerk  das  niusculäre,  motorische  nennen.  Einige  kleine  Zweige  die- 
ses letzteren  Netzwerks  kehren  wieder  nach  der  Choroidea  zurück.  —  Doch 
konnten  wir  diese  Rami  recurrenles  nur  bis  zui-  Ora  serrata  verfolgen,  und  bleibt 
es  einstweilen  schwer  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  blos  der  Verbindung  zwi- 
schen den  beiden  Netzen  dienen,  oder  etwa  für  die  Muskeln  dei-  Choroidea  be- 
stim?nt  sein  sollten. 

Schon  längst  ist  es  bekannt,  dass  in  den  Nerven  der  Choroidea  Ganglien- 
zellen enthalten  sind ,  —  so  erw'ähnt  derselben  bereits  Krause  .  Besondere  Auf- 
merksamkeit wendete  diesem  Gegenstande  zuerst  Ii.  Müli.ek  zu,  welcher  noch 
im  Jahre  1859  in  einer  Arbeit  »Ueber  Ganglienzellen  im  Ciliarmuskel  des  Men- 
schen« und  darauf  in  einer  anderen  «Ueber  glatte  Muskeln  und  Nervengeflechte 
der  Choroidea  des  menschlichen  Auges  (H.  Müllers  gesammelte  und  hinter- 
lassene  Schriften  Bd.  I,  p.  198 — 201)  Zellen  erwähnt,  welche  er  in  der  Grösse 
von  0,016  —  0,025  Mm.  auf  den  Verzweigungen  der  Ciliarnerven  des  Muskels 
gefunden  hat  und  welche  den  Ganglienzellen  vollkommen  ähnlich  waren. 

kAuch  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Choroidea  hat  derselbe  Ganglien- 
^llen  in  der  Grösse  von  0,04  Mm.  beobachtet,  —  und  zwar  »in  den  Stämmchen 
er  Ciliarnerven«,  woselbst  sie  mitunter  bis  zu  »20  in  einige  Gruppen  vertheilt« 
sind.  Schweigger,  Saemisch  und  Krause  haben  diese  Beobachtung  Müller' s  spä- 
ter bestätigt.  ScnwEiGGER  beschreibt  ebensolche  Ganglienzellen  auch  noch  in  der 
Gefässschicht  (»innerste  Gefässschicht« ,  wie  er  dieselbe  nennt)  der  Choroidea. 
In  der  letzten  Zeit  hat  sich  mit  dieser  Frage  bei  mir  Jeropheeff  beschäftigt ,  aus 
dessen  Abhandluag  wir  die  Zeichnungen  hierselbst  im  Texte  anführen. 

§2.  An  der  Regenbogenhaut  unterscheidet  man  den  Pupillarrand, 
Maigo  pupillaris ,  welcher  ihre  centrale  Oeffnuug,  die  Pupille,  begrenzt,  und 
den  Ciharrand,  Margo  ciliaris,  der  sie  an  den  Ciliarkörper  und  die  Hornhaut  be- 
festigt; ferner  eine  vordere  und  hintere  Oberfläche. 

An  der  vorderen  Oberfläche  der  Iris  bemerkt  man  eine  gezackte  Leiste,  wo- 
durch diese  Oberfläche  in  zwei  Zonen  getheilt  wird.  Die  innere,  Pupillarzone, 
etwa  1  Mm.  breit,  ist  mit  strahligen ,  eng  zusammengelegten  Fältchen  besetzt^ 
die  äussere ,  Ciliarzone ,  misst  in  der  Breite  etwa  3  Mm?  (bei  mittlerem  Pupillen- 
durchmesser von  4  Mm.  an  der  Leiche)^und  besitzt  in  der  äusseren  Hälfte  5-  7 
concentrisch  geordnete  Falten,  welche  immer,  besonders  aber  bei  erweiterter 
Pupifle  scharf  hervortreten. 

Die  vordere  Oberfläche  der  Regenbogenhaut  ist  mit  Epithel  bedeckt,  wel- 
ches eigentlich  die  Fortsetzung  des  Epithels  der  Descemet'schen  Haut  ist.  sich 
aber  etwas  von  ihm  unterscheidet,  und  zwar  besteht  es  aus  kleineren  Zellen 
welche  körnig  und  nicht  so  ausgeprägt  sechswinkelig  sind,  sich  auch  nicht  so 
scharf  von  emander  absetzen  ,  wie  das  Epithel  der  Descemet'schen  Haut. 

Die  hintere  Oberfläche  der  Iris  ist  schwarz  gefärbt,  was  seinen  Grund  in 
emer  dicken  hier  befindlichen  Pigmentschicht  hat;  es  ist  dies  die  Uvea  der  Auto- 
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ren.  Die  Uvea  boginnl  am  Rande  der  Pupille,  welche  im  Zustande  der  Verenge- 
rung deullich  von  ihr  eingesäumt  wird  (wilhrend  des  Erweilerungsvorganges  der 
Pupille  verschwindet  dioiser  Saum  zu  allererst) ,  und  endigt  am  Ciliarrande,  in 


Fi«.  H, 


Jliidkelii  tlei-  Iris,  (i)  Spliinctev.  b)  Dilatator.  c)  Ciliarende  des  Dilatator. 


die  Piementschichte  der  Ciliarfortsätze  übergehend.  (Die  Grenze  zwischen  diesem 
und  ienem  Pigmente  ist  immer  scharf  ausgeprägt,  da  das  Pigment  der  Ciharfort- 
Slze  bis  zu  seiner  Berührungsstelle  mit  der  Uvea  mit  einer  Lage  des  C.harthe.les. 

'l^h^:^^^/ Beziehung  besteht  die  Uvea  aus  Zellen,  deren  Protopl^ma 
von  den  Kern  vollkommen  verdeckenden,  Pigmentkörnchen  durchsetzt  ist.  Bei.n 

r^v^ieser  Schichte  gerathen  gewöhnlich  unter  "P^^^C- 
von  den  verschiedensten  Dimensionen  und  mit  rauher  Oberllaclie ,  es  ist  daher 
Tmöglich,  aus  diesen  Bruchstücken  die  Form  der  Zellen  zu  bestimmen.  Die 
Kerne,  vollständig  von  Pigment  befreit,  sind  rund,  leicht  kernig. 


I 


1.  Der  Uvealtraclus. 
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Die  freie  Oberfläche  der  Uvea  besitzt  eine  Reihe  strahlenförmig  geordneter 
seichter  Falten,  welche  in  Gestalt  regelmässiger,  gerader  Linien  vom  pupillareu 
zum  ciliaren  Rande  sich  erstrecken;  ihre  Zahl  ist  70  —  80. 

Beim  Menschen  existirt  keine  Bedeckungsmembran  für  diese  Pigment- 
schichte. Das,  was  man  sonst  unter  dem  Namen  Membrana  Umil.am  Pachri,  Ja- 
coiu,  jo/(/OTeH// beschrieb ,  sind  nach  Kölliker  »di^  vereinten  äusseren  Zellen- 
wandungen der  Pigmentzellen«;  nach  Henle  ist  es  die  Grenze  des  Kittes,  der  die 
Pigmentkörnchen  zusammenhält,  eine  Deutung,  welche  um  so  wahrscheinli- 
cher klingt,  als  man  an  den  Zellen  dieser  Schichte  keine  Wandungen  wahrneh- 
men kann. 

Das  Gewebe  der  Regenbogenhaut  besteht,  so  wie  das  Gewebe  der  Choroidea 
aus  Gefässen,  Muskeln,  Nerven  und  dem  Stroma. 

H  Die  Ge fasse  der  Iris  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  die  ausseror- 
Haentliche  Dicke  ihrer  Wandungen  (Arnold)  ,  im  Besonderen  durch  die  Adven- 
titia  (Henle)  derselben  aus,  welche  letztere  für  sich  bedeutend  dicker  ist  als  die 
übrigen  Gefässhäute  zusammengenommen.  Ausserdem  zeigen  die  Gefässwan- 
dungen  der  Iris  eine  mächtige  Entwickeiung  der  Musculalur  (Arnold  und  Hüx- 
tenbrenner). 

Die  Bewegungen  der  kis  vermitteln  zwei  Muskeln:  der  Sphincler,  welcher 
die  Pupille  verengt,  und  der  Dilatator,  dessen  Thätigkeit  Erweiterung  der  Pu- 
pille zur  Folge  hat. 


Fig.  12. 


Der  Sphincter  der  Pupille  (Fig. 
I2f/)  nimmt  die  Pupillarzone  der  Iris 
ein  und  erstreckt  sich  vom  Pupillar- 
rande  auf  0,9—1,3  Mm.  nach  aussen. 
Am  Pupillarrande  ist  er  dünner  (er 
ist  hier  0,'I0  Mm.  dick),  nach  aussen 
wird  er  dicker  und  erreicht  nicht  weit 
von  seinem  äusseren  Rande  die  Dicke 
von  0,25  Mm.  Er  ist  der  hinteren 
Oberfläche  der  Iris  näher  gerückt,  so 
dass  er  von  der  Uvea  nur  durch 
eine  dünne  Schicht  Bindegewebe  und 
äusserst  zarte,  dem  Dilatator  ange- 
hörige  Muskelzügß  geschieden  ist. 

Der  Dilatator  pupillae  (Fig.  12  6)  entwickelt  sich  aus  den  Bündeln  des 
Sphmcter  als  deren  ununterbrochene  Fortsetzung.  Seinen  Anfang  bildet  eine 
Reihe  bogenförmig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Inneren  des  Sphinc- 
t.M-s,  theils  an  seiner  hinteren  Oberfläche  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschichte 
gelagert  smd.  Diese  einzelnen  Bündel  vereinigen  sich,  nachdem  sie  schon  seine 
G.enzeuberschnuen  Laben,  zu  einer  zusammenhängenden,  die  ganze  hintere 
Inso l  erflache  überziehenden  Muskelplatte ;  alle  seine  Fasern  liegen  re^elmässig 
paralle  neben  emander,  alle  sind  im  strahlenförmigen  Zuge  von  demVupillar! 
zum  Ciliarrande  gerichtel.  ' 

In  der  Entfernung  auf  ^-Mn,.  von  der  Anheftungsstelle  Iheilt  sich  der  Muskel 


Segment  der  Iris  von  der  Fläche  gesehen,    /i)  Sphincter. 
b)  Dilatator. 
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cinzoliio  Bündel,  welche  sich  in  zwei  I.jigen  (Ki^.  13  u.  a']  ulicr  einander 


in 

sciiichten 


l'i^.  VA. 


Anorduung  der  Muskelzüge  in  der  Iria.   Buchstaben  im  Text  er- 
läutert. 


Die  Fasern  dieser  BUnilel  veriindcrn  nnniiUellnjr  am  Ciiiarrande  neuer- 
dings ihre  ttichlung,  l)iegen 
l)ogenfürniig  [b]  um  und  bil- 
den ,  nachher  sich  unter  ein- 
ander vcrllechlend,  einen  dün- 
nen Muskelplexus  (c) ,  -welcher  ' 
ringlörmig  den  Ciliarrand  der 
Iris  unifasst.  , 

Die  Literatur  liber  den  Dilatalor 
bringt  uns  unwiiiliüiirlici)  auf  den 
Gcdani<en  ,  dass  man  bis  auf  Henlk 
die  E.xistenz  dieses  Mus]<els  beim 
Mensclien  mehr  auf  Grund  der 
zwingenden  pliysiologischen  Notii- 
wendigivcit  voraussetzte ,  als  dass 
sie  in  Wirklichiveit  bewiesen  war. 
Dass  die  Mehrzahl  der  Autoren  iim 
bei  Tliieren  gesehen  haben ,  das 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel; 
ebenso  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie  dann  die  dort  gewonnenen  Beobachtungen  direct 
auf  den  Menschen  übertrugen,  aber  auf  Grund  der  Eigenthiimlichkeiten ,  die  die  ganze 
Einrichtung  des  Accomodations-  und  Muskelmechanismus  beim  Menschen  aufweist,  ist  ein 
solches  einfaches  Ueberlragen  der  an  Thieren  gewonnenen  Resultate  auf  den  Menschen  nicht 
thunlich.  —  Die  Besonderheiten  im  Baue  des  Dilatators  beim  Menschen  nöthigten  selbst  Henle 
zu  der  richtigen  Bemerkung,  dass  zwischen  dem  Objecte  seiner  Beschreibung  und  jenem,  das 
von  Brücke  und  Köllikeh  als  Dilatator  gedeutet  wurde,  keine  Gemeinschaft  exislire. 

KöllikerI)  selbst  verbirgt  nicht,  dass  seine  Beschreibung  dem  Dilatator  des  Kaninchens 
entlehnt  sei.  Der  Dilatator  besteht  nach  ihm  aus  einzelnen  dünnen  Bündeln,  welche  zwischen 
denGefässen,  folglich  in  der  IrissuLstanz  liegen.  Henle^)  deutet  auf  eine  besondere  Faser- 
lage hin  ,  welche  sich  auf  der  inneren  Irisoberfläche  befindet,  und  meint  in  dieser  gleicharti- 
gen und  lückenlosen,  obzwar  sehr  dünnen  Schichte  von  Radiärfasern ,  welche  sich  vom  pu- 
pillaren  bis  zum  ciliaren  Rande  erstrecken,  den  Muskel  zu  erblicken,  dessen  Contraction  die 
Erweiterung  der  Pupille  zur  Folge  habe. 

Diese  Aeusserung  gab  die  Veranlassung  zu  neuen  Arbeiten  über  den  Dilatator.  Nach 
HÜTTENBRENNER 3)  zeigt  der  Dilatator  beim  Kaninchen  die  von  Henle  beschriebene,  zusammen- 
hängende Schichte  von  Muskelfasern,  welche  gleich  hinter  dem  Epithel,  das  bei  diesen  Thie- 
ren die  Pigmentschichte  vertritt,  gelagert  ist.  Dieser  Muskel  reicht  bis  zum  Ciiiarrande, 
einige  von  seinen  Fasern  können  leicht  bis  ^um  Lig.  pectinaltim  verfolgt  werden.  Es  ist  dies 
augenfällig  nicht  jener  Muskel,  den  Kölliker  bei  Kaninchen  gesehen  hat.  Nach  der  Meinung 
Hütt'enbrenner's  ist  auch  der  Dilatator  beim  Menschen  auf  dieselbe  Weise  eingerichtet.  Dem 
Gesagten  zufolge  bestätigt  dieser  Autor,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Ueberganges  von  Mus- 
kelfasern in  das  Lig.  pectinatum ,  die  Ansichten  Henle's  und  zwar  nicht  allein  für  den  Men- 
.schen  ,  sondern  auch  in  Betreff  der  Thiere. 

Merkel  4|  beschreibt  und  zeichnet  den  Dilatator  wieder  mehr  ähnlich  der  Kölliker'schen 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen  1867,  §  667. 

2)  Handbuch  der  System.  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  H,  S.  635. 

3)  Sitzungsberichte' (1.  k.  Acadcmie  d.  Wissensch.  1.  Abth.  1S6S. 

4)  Zeitschrift  für  rat.  Medicin.  XNXI,  .XX.XIV. 


\ .  Dcii'  Uvealtraotus. 
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Delinilion  ;  es  ist  tla  niclit  von  uiner  gleiclunässigcn  und  lückenlosen  Scliiclile ,  wie  sie  Hexle 
'gesellen,  die  Rede ,  sondern  von  isolirten  Bündeln,  welche  übrigens  wie  bei  Hkni.k,  gleich 
hinter  dem  Pigmente  gelagert  sind. 

DoGiEL  ')  beschreibt  einen  Muskel ,  der  auf  die  \on  Bui  ckh  und  Kölmkkh  gegebenen  I5e- 
sclu'eibungon  dessell)en  passt :  er  beginnt  vom  Sj)Iiinctcr  auf  der  Vorderlliicho  der  Ii  is ,  dann 
riclitet  er  sich,  in  vereinzelte  Bündel  gespalten,  zwischen  den  Gefässen  von  innen  nach  aus- 
sen und  l)cfcstigt  sich  am  Ciliarring. 

In  Anbetracht  dieser  Widersprüche  forderte  ich  Herrn  jEnopuKiiKF  auf,  den  Dilatatoi-  beim 
Menschen  zu  untersuchen.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  oben  mitgetheilt  worden  ; 
sie  stimmen  mit  der  Beschreibung  IIknle's  vollkommen  überein.  Ausserdem  ist  es  Herrn 
Jkkoi'heei-'f  gelungen,  noch  die  circulären  Bündel  beim  Ciliarrande  zu  entdecken. 

Nach  dem  Erscheinen  des  Stricker'schen  Handbuchs  »der  Lehre  von  den  Geweben«  sind 
bereits  drei  Arbeiten  über  den  D<7a<aior  p«p(7/ae  veröffentlicht  worden.  Zwei  gehören  Grün- 
HAGE.N  an,  eine  —  Merkel. 

Grünh.^gen  ist  ein  alter  Gegner  des  Dllatator.  Schon  im  Jahre  1864  2)  ^md  darauf  im  .lahre 
18673)  isfer  in  zwei  grossen  Abhandlungen  gegen  die  damals  heirschende  Lehre  über  den 
Sitz  und  den  Bau  des  Dilatator  aufgeti  eten. 

Die  Verdienste  Grünhagen's  in  Bezug  auf  diese  Frage  sind  in  der  That  niclit  zu  unter- 
scliätzen:  Dank  seinen  obengenannten  zwei  Untersuchungen  ist  der  Sachverhalt  so  weit  ge- 
diehen ,  dass  man  mit  dem  blossen  Abcopiren  ungenauer  Beschreibungen  des  Dilatator  aus 
einem  Handbuch  ins  andre  sich  nicht  mehr  begnügen  durfte.  Die- Frage  wurde  nun  so  ge- 
stellt, dass  man  entweder  mit  Grünhagen  den  Dilatator  negiren,  oder  jhn  wirklich  auf- 
finden musste,  —  Letzteres  that  nun  Henle  ,  indem  er  zeigte,  dass  der  Dilatator  sich  an  der 
hintern  Fläche  der  Iris  befinde,  dicht  unter  der  Uvea.  Die  ferneren  Aufsätze  Grünhagen's  die- 
sen Punct  betreffend  sind  immer  der  Art,  dass  sie  einer  jeden  neuen  ,  die  Existenz  des  Dila- 
tator bestiitigenden  Untersuchung  sofort  verneinend  entgegentreten. 

Schreibt,  beispielsweise,  Merkel*)  im  Jahre  -1868  zur  Bestätigung  der  Beobachtung  Köl- 
liker's  und  Henle's,  dass  der  Dilatator  unterhalb  des  Irispigments  in  Form  radienartig  aus- 
strahlender Bündel  verlaufe,  so  erwidert  Grünhagen  5)  sofort,  dass  hier  kein  Muskel  vorhanden 
sei,  da  er  in  der  von  Merkel  als  Muskelbündel  beschriebenen  Faserschicht  nirgends  Kerne 
finde. 

Ich6)  gebe  später  im  Stricker'.schen  Handbuch  an  (—auf  Grund  der  von  Jeropheeff  unter 
memer  Leitung  gemachten  Beobachtungen —) ,  wo  der  Dilatator  sitze,  wo  er  beginne  und 
aufhöre;  —  auch  mir  antwortet  GaiiNHAGEN")  dasselbe,  dass  nämlich  mein  Dilatator  kein 
Muskel  .sei,  vielmehr  eine  ganz  eigenthümliche ,  in  viele  Fasern  sich  auflösende  Membran 
welche  Fasern  »ihrem  Ansehen  und  ihrer  chemischen  Reaction  nach  —  feinen  elastischen 
Fasern  gleichen«.  Ferner,  dass  diese  Membran  sich  abheben  lasse  »in  grossen  Strecken  ohne 
Spur  eines  Kerns«. 

Als  darauf  Merkel  8)  meine  und  Jeropheeffs  Arbeit  bestätigend,  eine  prächtige  Zeich- 
nung des  Dllatator  liefert,  in  dessen  jeder  Faser  eine  Faserzelle  nebst  Kern  deutlich  sichtbar, 

')  Archiv  für  mikrosc.  Anatomie.  Bd  VI  S  95 
wegunf^^^S;Sä^"'°™"""'''^^^^^^  ß^'-XXX.    Ueberlris-Be-  . 

i  ?!^''^!^'"![[       '•ationelle  Medicin.  Henle  und  Pfeuffer.  Bd.  XXVIII  2  ^ 

ler  Iris't^'e'^  "■•^-"^  «•  B^'-  XXXL  'zur  Anatomie 


'■1 


Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd  XXXI   S  403 
f  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  s"  1046 

lio  i;is^iS;aili;u"'s:  ^--^^  Heft.  Zur  Frage  über 

^}  DieMuscuIaturdermenschl.  Iris.  Ro-stock",  Stiller'sche  Buchhandlung.  ^873. 
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so  vürschreibl  Gküniugicn  1)  Mcrkcl'sclie  PrUparalc,  fertigt  sicli  selbst  welclie  an,  überzeugt 
sTclIT  dasTTiT  der  That  eine  jede  Faser  einen  deutlichen  Kern  besitze.  Niclilsdestoweniger 
aber  bleibt  er  bei  seiner  Ansicht,  dass  es  doch  keine  Muskelzellen  sind. 

flg.  14. 


Dank  dieser  energischen  Dilatatorverfolgung  ist  man  jetzt  wenigstens  über  das  St  r ei  t - 
object  im  Reinen.    Die  ganze  Polemik  lässt  sich  nun  auf  die  einfache  Frage  reduz.ren ,  ob 
man  die  in  der  unter  der  Uvea  liegenden  Membran  enthaltenen  Faserzellen  als  Muskelfaser- 
zellen ansprechen  darf  oder  nicht?  -  Ich  habe  nun  diese  Membran  nochmals  untersucht 
und  glaube  behaupten  zu  müssen,  dass  man's  wohl  kann.    Die  ganze,  die  hmtere  Insdache 
bekleidende  Membran  besteht  aus  einer  Schicht  radienförmig  ausstrahlender  Fasern.  Eine 
iede  Faser  geht  regelmässig  vom  Sphincter  zum  Ciliarrand  der  Iris,  wo  sie  emen  c.rcularen 
Verlauf  einschlägt.    Beim  Zerzupfen  lassen  die  Fasern  sich  leicht  ^''^.^l"«.^^" '  ^^'^/^  j'^ 
Zeichnung  ^  4  a  zeigt.   Eine  jede  Faser  besteht  aus  einer  Reihe  spmdelformiger  Zellen  neb. 
stäbchenartigem  Kern.  Auf  derselben  Zeichnung  [b)  ist  eine  solche,  als  aus  einer  Reihe  Zelle 
hervorgegan  ene  Faser  abgebildet.    Die  Zellen  selbst  (c)  bieten  einen  ziemlich  ein  orm.g 
.Bau;  s  e  sind  spindelförmig,  mit  zum  grössten  Theil  stäbchenart.gen ;  manchma  ab  u^^^^^^ 
ovalen  Kernen    Viele  derselben  enthalten  im  Protoplasma  ,  um  den  Kern  herum ,  P.gn  n1 
Eine  solche  Structur  der  Membran  aus  Fasern  ,  der  Fasern  aus  Zellen,  die  den  Muskelzellen 
sehr  ähnlich,  bestimmt  uns  selbige  Membran  als  Muskclhaut  anzusprechen. 


1)  Archiv  für  mikrosc.  Anatomie  von  M.  Sc.iult/.i:.  Bd.  IX.  Viertes  Hefl. 
tere  Begrenzungsschicht  der  menschlichen  Ins.  Giuxh.vükn.  a. 


MÜcber  die  hin- 


1.  Der  üveallraclus. 
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Was  man  auch  immeiliin  sagen  mag,  so  ist  und  bleibt  der  Dilatator  doch  ein  noliiwen- 
diges  physiologisches  Desiderium  und  sollten  wir  uns  daher  blos  Glück  dazu  wünschen  ,  dass 
endlich  eine  Membran  gefunden  ist,  die  analomischerseits  keine  ernsten  Bedenken  in  Betreff 
ihrer  Musculatur  erweckt  und  zu  gleicher  Zeit  dem  physiologischen  Postulat  so  vollkommen 
entspricht. 

Die  Nerven  der  menschlichen  Iris  sind  vorläulig  in  Folge  der  bedeutenden 
Schwierigkeiten,  die  sichihrer  Untersuchung  entgegenstellen,  noch  sehr  un- 
befriedigend erforscht.  Die  beste  Untersuchung  Uber  diesen  Gegenstand  ist  die 
von  Arnold  *)  und  behandelt  eigentlich  nur  die  Nerven  des  Kaninchens. 

Die  Nerven  der  Iris  sind  Aeste  der  Ciliarnerven  der  Choroidea.  Nachdem 
sie  die  Iris  betreten,  theilen  sie  sich  in  ihrem  äusseren  Theile  dichotomisch, 
bilden  Bogen  und  zerfallen  dann  in  ein  Netz ,  bestehend  aus  Nervenästen  mitt- 
lerer Grösse.  In  diesem  Netze  bemerkt  man  einen  Faseraustausch  der  Nerven- 
stämme, wobei  die  Gruppirung  der  Fasern  sehr  an  das  Chiasma  nerv,  opticorum 
erinnert. 

Von  diesen  Kreuzungspuncteu  entwickeln  sich  drei  Arten  von  Nervenfibriilen  : 
a)  blasse  Fasern,  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  dem  Sympathicus  angehörig, 
welche  ihre  Richtung  zur  hintern  Oberfläche  der  Iris  nehmen  (folglich  zum  Dila- 
tator) und  auf  ihr  ein  sehr  feines  Netz  bilden ;  b)  markhaltige  Fasern,  w^elche  zur 
vorderen  Oberfläche  treten  und  dort  in  ein  dichtes  Netz  feiner  Fasern  zerfallen ; 
es  sind  dies  die  sensiblen  Fasern  der  Regenbogenhaut;  c)  schliesslich  breitet  sich 
ein  drittes  Netz  innerhalb  des  Sphincters  aus;  seine  zarten  Nerven  gehören 
grösstentheils  zu  den  motorischen. 

Die  Gefässe,  Muskeln  und  Nerven  der  Iris  liegen  in  einem  Strom a  einge- 
bettet, welches  zumeist  aus  Bindegewebsfibrillen  und  Zellen  besteht. 

Das  Bindegewebe  begleitet  in  Form  von  dünnen  Fibrillenbündeln  die  Ge- 
fässe; ausserdem  trißl  man  in  den  Zwischenräumen  derselben  auch  Fasern, 
welche  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

In  schwarzen  Augen  besteht  die  Hauptmasse  des  Stromas  aus  pigmentirten, 
sternförmigen  Zellen,  welche  unter  einander  dichte  Anastomosen  eingehen.  Am 
dichtesten  befinden  sich  diese  Zellen  in  der  oberflächlichsten  Schichte  der  Iris. 
In  schwarzen  Augen  trifft  man  ausserdem  noch  freie ,  runde ,  stark  pigmentirte 
Zellen  an. 

In  hdlen  Augen  findet  man  pigmenllose ,  sternförmige  Zellen  mit  langen, 
dünnen  Fortsätzen ,  und  ausserdem  eine  grosse  Menge  runder,  den  Lymphkör- 
pern ähnliche  Zellen. 


1)  Archiv  für  pathol.  Anatomie  und  Physiol.  ßd.  XXVII:  üeber  die  Nerven  und  dos  Eni- 

(IPV  Iric  * 


thcl  (1er  Iris. 


03^5  III.  A.  IvvanolT  uiul  J.  Arnold,  iMikrosc(i[)is(:lie  Annl()nii(!. 


IL  Die  Linse  und  das  Strahlenplättchen. 

Von  Dr.  .!  u  i,  i  ii  .s  A  u  n  oi,  n  In  Heidelberg. 

In Vlem  ersten  Capilel  luiben  nichl  nur  die  Form-  und  Grössenverhülluisse 
der  Linse  eine  eingehende  Besprecliung  erfaiiren ,  sondern  es  ist  aucti  der  Tex- 
tur derselben  Erwälinung  geschehen  und  nachgewiesen,  dass  sie  aus  Fasern  sich 
aulLaul;  es  ist  ferner  dargelegt,  auf  welche  Weise  diese  aneinanch'i-  gefügt  sind, 
in  welcher  Richtung  sie  im  Allgemeinen  verlaufen  und  welche  Verschiedenheiten 
sie  bei  der  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Auge  in  den  centralen  und  periphe- 
rischen Abschnitten  der  Linse  darbieten.  Es  sind  überdies  die  Eigenschaften 
der  die  Linsenfasern  umhüllenden  Kapsel ,  sowie  die  Verbindungen  derselben 
mit  den  benachbarten  Theilen  geschildert.  —  In  den  nachfolgenden  Zeilen  han- 
delt es  sich  dagegen  um  die  Darstellung  der  feineren  Structur  der  Linsenkapsel 
und  ihres  Aufhängebandes ,  sowie  der  Linsenfasern ,  ferner  um  den  Nachweis 
der  Fügung  dieser  zu  jenem  einheitlichen  Gebilde,  das  den  Nvichtigsten  Theil  des 
dioptrischen  Apparates  ausmacht.  Ausserdem  werden  die  genetischen  Verhält- 
nisse der  einzelnen  Formbestandlheile  und  die  einzelnen  Entwicklungsphasen 
des  Organs  zu  erörtern  sein ,  weil  eine  richtige  Darstellung  und  Auffassung  des 
Baues  der  ausgewachsenen  Linse  nur  möglich  ist,  wenn  genetische  Gesichls- 
puncte  zu  Grunde  gelegt  werden. 

§1.  Die  Linsen  kapsei  erscheint  als  eine  vollkommen  lichte,  durch- 
scheinende ,  zuweilen  leicht  gelblich  gefärbte  Membran.  Ihre  Dicke  schwankt  in 
hohem  Grade  au  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Linse :  dieselbe  ist  am  be- 
trächtlichsten an  den  mittleren  Abschnitten  der  vorderen  Linsenkapsel  i;0,01  I  — 
0  018  Mm.) .  Von  der  Insertionsstelle  der  Zonula  Zinnii  an  pflegt  die  Dicke  abzu- 
nehmen ;  eine  Erscheinung,  die  sich  aus  der  Entwicklung  der  Linsenkapsel  einer- 
seits, der  Zonula  Ziiinii  andererseits  erklärt,  da  beide  einschhesslich  des  Glas- 
körpers durch  Einstülpung  des  mittleren  Keimblattes  entstehen  und  ursprünglich 
als  einheitliche  Gebilde  sich  darstellen ,  welche  erst  später  sich  differenziren.  ^Die 
dünnste  Partie  entspricht  dem  am  hinteren  Pol  gelegeneu  Abschnitt  (0,005  — 
0.008  Mm.).  Ausser  den  Differenzen  in  der  Dicke  an  verschiedenen  Stellen  fin- 
det man  solche  bei  einzelnen  Individuen  nach  dem  Alter :  im  Allgemeinen  pflegt 
die  Dicke  der  Kapsel  proportional  mit  diesem  zuzunehmen.  Auch  bei  den  einzel- 
nen Thiergattungen  sind  wesentliche  Verschiedenheiten  vorhanden. 

Bei  der  mikroscopischen  Untersuchung  erscheint  die  Linsenkapsel  von  der 
Fläche  aus  betrachtet  als  eine  vollständig  homogene  slructurlose  Membran.  An 


M  Die  in  diesem  Capitel  über  den  Ban  und  die  Formelemente  der  Linse,  ''ONvie  über 
deren  Eitw  cklung  niedergelegten  Schilderungen  sind  das  Ergebmss  eingehender  Lnler- 
Sümgen    ich  emähne  dies  nur,  um  Herrn  Dr.  Goldz.ieher,  früherem  Af.^'*^"";'".«" 
Wengen  Universitülsaugenklinik,  d^r  mich  bei  denselben  wesentlich  ""'«'•'^^"»^•f '.^f'^V"' 
Gelegenheit  die  ihm  gebührende  Anerkennung  auszusprechen.  j.  aiu 
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dem  optischen  und  w  irklichen  Querschnitt  dagegen  ist  im  derselben  auch  bei  dem 
Zusatz  indifierenter  Flüssigkeiten  [Humor  aqueiis)  ein  System  feiner  Linien  zu  er- 
kennen ,  die  parallel  der 

Oberfläche   ziehen ,    (cf.  ^'S-  '  • 

Fig.  lo).  Ich  habe  diese 
Zeichnung  bei  Thieren 
(Schwein,  Rind  etc.)  sel- 
ten vermisst. 

Der  eben  gesciiilderten 
Streifiing  der  Linsenkapsei 
crwalmen  bereits  Valentin'), 
Mexsonides2j  und  Kölliker3). 
Da  von  dem  letztgenannten 
Autor  liervorgelioJ)en  wird, 
dass  dieselbe  besonders  dent- 
licli  nacli  der  Einwirkung  von 


Schnitt  durch  eine  gefrorene  Linse,  a)  vordere  Linsenkapsel ,  h)  Epithel 
derselben,  c)  Linsenfasern. 


Säuren  und  Alkalien  hervortrete,  so  lässt  sich  schwer  entsclieiden  ,  ob,die  von  Kölliker  be- 
syhriebene  Zeichnung  identisch  ist  mit  der  oben  erwähnten.  Dagegen  stimmen  die  von  Fhey^) 
und  RoBiNSKiS)  gegebenen  Schilderungen  vollständig  mit  meinen  eigenen  Wahrnehmungen 
ühcrein.  Die  Frage  ist  insofern  von  einiger  Bedeutung,  als  die  Existenz  einer  solchen  die  An- 
nahme, dass  die  Linsenkapsel  als  bindegewebige  Membran  aufzufassen  sei,  zu  stützen  geeignet 
ist:  eine  Anschauung,  die  allerdings  erst  durch  die  Berücksichtigung  des  Entwickelungsmodus 
der  Linsenkapsel  zu  einer  vollkommen  berechtigten  wird. 

Die  Linsenkapsel  ist  ein  im  hohen  Grade  elastisches  Gebilde.  Dieselbe  rollt 
sich  nach  der  Eröffnung  nach  aussen  um ,  zuweilen  unter  gleichzeitigem  Austre- 
ten von  Linsensubstanz.  Ihr  Imbibitions vermögen  scheint  trotz  ihrer  dichten  Fü- 
gung ein  hochgradiges  zu  sein ;  wenigstens  quillt  sie  nach  mehrstündigem  Liegen 
m  Wasser  beträchtlich  auf.  Bezüglich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  "ist  hervor- 
zuheben, dass  sie  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  in  Wasser  löst,  ohne  beim 
Erkalten  zu  gelatiniren.  Die  Lösung  reagirt  neutral.  In  derselben  entsteht  durch 
Gerbsäure  em  schwacher  flockiger,  durch  Millon'sches*Reagens  ein  stärkerer  mit 
derzeit  sich  röthlich  färbender  Niederschlag,  während  Essigsäure ,  Bleiacetate 
etc.  keine  wesentliche  Veränderung  hervorbringen.  Durch  concentrirte  Säuren 
wird  die  Lmsenkapsel  rasch  zerstört. 

MENsoNiDEsf)  schrieb  der  Linsenkapsel  eine  bedeutende  Resistenzfähigkeit  gegen  concen- 
Z    !f"r".'"  ^1^««  dieselbe  nach  48st«ndigem  Kochen  in  Wasser  sich  nicht 

äse    Nach  eigenen  Erfahrungen  kann  ich  den  Angaben  Stuahl'sV,,  dass  sich  die  Linsenkapsel 
nach  mehrstündigem  Kochen  in  Wasser  löst,  nur  beistimmen.    Dagegen  möchte  ich  aus  den 
Ausbleiben  des  Gelatinirens  beim  Erkalten  nicht  unbedingt  den  Schluss  ziehen,  da  s  die 
Lmsenkapsel  keinen  Leim  enthalte,  da  bekanntlich  manche  Leimlösungen  nach  län^  rem 


')  Valentin,  Handb.  d.  Physiologie  v.  Wagner  1842.  S  663 
^)  .Mensonides,  Nederland.  Lanc.  -1848.  '  ' 

KüLLiKEH,  Mikroscop.  Anat.  1854.  Bd  II  2    S  706 
*!  Fkey,  Histologie.  1870.  S.  276. 

RoBiN^r,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiolog.  1872 

-Mensonides,  1.  c. 
")  Strahl,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  Bd.  XI.  1852. 
Handbuch  d.  Ophthalmologie.  1. 

Ii) 
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III.  A.  Iwanoff  und  J.  Arnold,  Mikroscopische  Anatomie. 


Fig.  2. 


Koclion  diese  liigenscimft  eiiihüssen.  Am  meisten  stimmt  die  Linsenltapsel  auch  in  cLemisclier 
Beziehung  mit  den  bindegewebigen  Häuten  überein  ;  von  den  elastischen  Membranen  unter- 
scheidet sie  sich  durch  ihre  geringe  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  (Küune')). 

§  2.  Epithel.  Die  Innendache  der  vorderen  Linsenkapsel  ist  mit  einer  ein- 
fachen und  continuirlichen  Lage  polygonaler  meistens  sechseckiger  Zellen  besetzt 
(cf.  Fig.  1  6  u.  2).    Dieselben  erscheinen  im  frischen  Zustande,  unter  Zusatz  von  i 

Humor  acjuetis  untersucht,  liclit 
und  schwach  gekörnt.   Bei  einzel- 
nen wird  die  Körnung  mehr  oder 
weniger  vermisst;  sie  erscheinen 
vielmehr  als  lichte  mehr  kugliLre 
Gebilde.  Andere  enthalten  in  der 
gekörnten  Grundsubstanz  mit  lich- 
ter Masse  angefüllte  Räume  (Va- 
cuolen) .    Die  Körper  der  letztge- 
nannten Art  werden  in  frischen 
Augen  selten,  häufiger  in  nicht 
ganz  frischen  Objecten  getroffen. 
Während  an  den  Präparaten,  die 
mit  Humor  aqueus  befeuchtet  sind, 
die  Kerne  der  Zellen  nicht  sichtbar 
sind  oder  wenigstens  erst  nach 
einiger   Zeit  kenntlich  werden, 
treten  dieselben  bei  Zusatz  von  schwachen  Lösungen  von  Goldchlorid,  Chromsäure 
und  chromsaurem  Kali  deutlich  hervor  und  erhalten  wie  die  Zellen  selbst  scharfe 
Contouren.    Die  Kerne  enthalten  fast  ausnahmslos  ein ,  manchmal  auch  zwei 
scharfbegrenzle  Kernkörperchen.  Die  Grösse  der  Zellen  schwanktjwischen  0,019 
und  0  oll  Mm.,  diejenige  der  Kerne  zwischen  0,009-0,01  1  Mm.    Die  Kerne 
Hegen  nicht  immer  im  Centrum  der  Zellen.  Lässt  man  auf  die  Innenflache  der 
vorderen  Linsenkapsel  schwache  Silberlösungen  einwirken,  so  treten  zwischen 
den  Zellen  schmale  schwarze  Linien  auf,  welche  die  ersteren  regelmassig  um- 
säumen. 

Geaen  den  Aequator  verändert  sich  der  Character  des  eben  beschnebeuen 
Bele»!  n  d  r  wJse,  dass  die  Körnung  der  Zellen  zu-,  die  Deu, Uchke,.  ,hrer 
Be'  renzung  abniniml.  Am  Aequator  selbst  findet  man  vorwiegend  korn.ge  kera- 
h  It  ge  »per,  deren  Contourirung  sehr  häufig  eiue  unbesummle  ,sl.  D.ese^gegea 
den  Aequator  auftretenden  Veränderungen  des  Beleges  an  der  Innenaacbe  de 
V  rdÄpsel  sind  weniger  ausgesprochen  bei  f^'^''^^^^^^^ 

"r-'iriTquarr  s\\u::rrite  rifbr^b^^ 

^rm^ach^lÄlarf  begrenzien  Wulst  ab^^^^ 

entbehrt  an  ihrer  inneren  Fläche  eines  Beleges  von  Zellen.   Die  an  »'esei  „le 
Lweile"  vorkommenden  polygonalen  Zeichnungen  sind  kernlos  und  ohne  Z«e,tel 


Epithel  an  der  inneren  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel. 
Flächenansicht. 


1)  KÜHNE,  physiol.  Chem.,  Glashäute. 
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nichts  anderes  als  die  Abdrücke  der  Enden  von  Linseufasern ,  deren  Inhalt  ge- 
ronnen ist ,  an  der  hinteren  Kapsel  bei  der  Ablösung  dieser  haften  bleibt  und  auf 
diese  Weise  einen  zelligen  Beleg  vortäuscht.  ' 

Die  Geschiclite  der  Entdeckung  des  Epitliels  an  der  vorderen  Linsenkapsel  l)ietel  in 
nianniclifaclier  Beziehung  Interesse ;  icli  lasse  deshall)  eine  kurze  Darstellung  derselben  hier 
folgen. 

WekneckIj  hat  zuerst  im  Jahre  t834  das  Epithel  an  der  inneren  Fläche  der  vorderen 
Linscnkapsel  nicht  nur  beschrieben,  sondern  auch  vollkommen  richtig  abgebildet:  eine  für 
damalige  Zeiten,  in  denen  man  noch  selu'  unklare  Begriffe  üJjer  Formelemente  und  insbesondere 
über  Zellen  hatte,  erstaunliche  Leistung,  deren  Werth  durch  die  theihveise  verkehrte  Deu- 
tung Wekseck's  nicht  wesentlich  geschmälert  werden  ka'nn.  Während  Wehneck  diesen  Beleg 
von  Zellen  der  inneren  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel  zuschreibt,  verlegen  Pai'pexheim  2j 
(»842)  und  Hcschke^)  (1844)  denselben  an  die  äussere  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel  und 
lassen  ihn  continuirlich  auf  die  hintere  Irisfläche  sich  fortsetzen.  Auch  Brücke^)  (■1847) ,  Loh- 
äieyerS)  (1854)  und  A.  nehmen  noch  ein  solches  Verhalten  der  epithelialen  Bekleidung  an. 

Henle«)  (1841)  und  C.  Krai  se'?)  (1842)  beschreiben  zwar  das  Epithel  der  vorderen  Linsen- 
kapsel richtig,  lassen  aber  dasselbe  sich  auf  die  hintere  Wand  fortsetzen.  Der  Erstere«)  be- 
richtigt diese  Angabe  (1852)  nach  Untersuchungen  an  Augen  von  Enthaupteten,  bei  denen  er 
weder  an  der  vorderen  Irisfläche  noch  an  der  hinleren  Linsenkapsel  eine  epitheliale  Beklei- 
dung nachwei.sen  konnte.  Eine  vollkommen  richtige  Erkenntniss  über  die  Anordnung  und  Be- 
deutung des  sogenannten  Epithels  der  Linsenkapsel  haben  uns  erst  die  Untersuchungen  über 
die  Entwicklung  dieser  Gebilde  gebracht,  aus  denen  sich  ergibt,  da.ss  die  vom  oberen  Keim- 
blatl  eingestülpten  Bildungszellen,  insoweit  sie  hinter  dem  Aequator  gelegen  sind,  zu 
Linsenfasern  werden,  während  die  vor  diesem  gelegenen  Gebilde  zu  einem  Beleg  der 
Innenfläche  der  vorderen  Linsenkapsel  sich  umgestalten.  Aus  diesem  Entwicklungsmodus  er- 
gibt sich  aber  von  selbst  die  Thatsache,  dass  nur  die  vordere  Kapselwand  einen  Beleg  von 
Zellen  besitzen  kann  und  dass  die  von  Finkbeiner!'),  Nunneley'O)^  Robin  H)  u.  A.  bezüglich  eines 
Epithels  der  hinteren  Kapsel  gemachten  Angaben  auf  einer  Täuschung  beruhen.  Die  von  den 
genannten  Autoren,  sowie  die  von  Henle  12)  an  dieser  Stelle  beschriebenen  Zeichnungen  sind 
nichts  anderes,  als  die  Abgüsse  der  an  die  Kapsel  sich  inserirenden  Faserenden ,  deren  Inhalt 
geronnen  ist,  wie  dies  auch  schon  aus  der  Uebereinstimmung  dieser  Massen  in  optischer  und 
mikrochemischer  Beziehung,  insbesondere  aber  aus  dem  Mangel  von  Kernen  an  diesen  Ge- 
bilden hervorgeht. 

Die  eben  geschilderten  in  der  Richtung  gegen  den  Aequator  eintretenden  Veränderungen 
der  Zellen  an  der  vorderen  Linsenkapsel  sind  schon  von  Becker  13)  beschrieben  worden.  Kern-, 
theilungen  oder  darauf  hinzielende  Phänomene  habe  ich  an  denselben  niemals  wahrgenommen. 
Dagegen  glaube  ich  die  auf  Körnung  und  Begrenzung  der  Zellen  sich  beziehenden  Angaben 


')  Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophlhalm.  Bd.  IV.  1834. 

2)  Pappenheim,  Gewebelehre  des  Auges.  1842. 

3)  HüscHKE,  Eingeweidelehre,  Sömmerrings  Anatom.  1S44. 

4)  Brlcke,  Beschr.  d.  menschl.  Augapfels.  1847. 

5)  LoHMEYER,  Zcitschr.  f.  rat.  Med.'N.  F.  Bd.  V.  1854. 
Henle,  Allgem.  Anatomie.  1841.  S.  318. 

")  C.  Kr.\use,  Anatom   1  842.  S.  540. 

8)  Henle,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  II.  1852. 

FfNKBEiNER,  Zcitschr.  f.  Wissensch.  Zoologie.  Bd.  VI.  1858. 

10)  NuNNELEY,  Joum.  of  mlcroscop.  science.  April  1858. 

11)  RoBiN,  Arch.  d'Ophthalmolog.  T.  V. 

-I  Henle,  Handb.  d.  Anat.  Bd.  II.  1866.  .S.  6-^2. 
3)  Becker.  Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IX.  1863. 
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gegenüber  den  widersprechenden  MiUhcilunfien  Si: iinoi-k's ')  und  ÜAiJUcinN's2)  aufrecht  halten 
zu  müssen.  Auch  dieses  Verhalten  des  sog.  Epithels  an  der  Ae(|ualorialzone  hat  eine  tiefere 
Bedeutung  und  steht  zu  der  an  dieser  Stelle  nicht  nur  nach  der  Geburt,  sondern  auch  noch 
in  den  mittleren  Lebensjahren  forldauernden  Neubildung  von  l.insenfasern  in  innigster  Be- 
ziehung. 

§3.  Lins'enfasern.  Es  wurde  oben  bereits  hervorgehoben,  tlass  der 
eigentliche  Körper  der  Linse  aus  Fasern  aufgebaut  ist.  Dieselben  erscheinen  im 

Irischen  Zustande  untersucht  von  der  Flache 
gesehen  als  breite,  von  der  Seite  betrachtet 
als  schmale  Bander,  welche  aus  einer  lich- 
ten Substanz  bestehen.    Ihre  Contouren 
sind  anfangs  wenig  scharf,  werden  aber 
mit  der  Zeit  deutlicher.    Zuweilen  nimmt 
man  an  ihnen  Längs-  und  Querstreifen 
wahr  (cf.  Fig.  3).  Die  ersleren  sind  sehr 
fein ,  stehen  ziemlich  dicht  und  verlaufen 
parallel  den  Raudcoutouren ;  bei  unregel- 
mässiger Lagerung  der  Bänder  werden  sie 
mehr  weUig.    Die  Querstreifung  ist  eine 
sehr  unbeständige,  insofern  sie  nur  an  ein- 
zelnen Fasern  oder  einzelnen  Abschnitten 
von  Fasern  getroffen  ,  an  anderen  vermisst 
wird;   am  deutlichsten  nimmt  man  sie 
an  jenen  Bändern  wahr,  die  umgeschlagen 
sind  ,  und  zwar  gerade  an  den  umgeschla- 
genen Flächen.    Ausserdem  ist  die  Zeich- 
nung eine  unregelmässige  insofern,  als  die 
Ouerstreifen  in  ungleichen  Absländen  von  einander  aufgestellt  sind  oder  gar  in 

mehr  schiefer  Richtung  verlaufen.  Während 
die  Fasern  von  der  Fläche  betrachtet  als 
breitere,  von  der  Seite  gesehen  als  schmä- 
lere Bänder  sich  präsentiren ,  erscheinen 
sie  auf  dem  Durchschnitt  als  sechsseilige 
Prismen ,  bei  denen  die  parallel  den  Linsen- 
flächen gelegenen  zwei  Seiten  breiter,  die 
vier  gegen  den  Linsenrand  gerichteten  schmä- 
ler sind  (cf.  Fig.  4.). 

Die  "bis  jetzt  hervorgehobenen  Eigen- 
schaften gelten  für  sämmlliche  Linsenbänder, 
möuen  sie  in  den  peripherischen  oder  centralen  Abschnitten  der  Linse  gelegen 
s  n  luf  der  anderen  Seile  wären  zunächst  die  Diflet^enzen  tn  der  Slruclur 
der  Linsenbänder  hervorzuheben,  je  nachdem  diese  dem  Rand  oder  dem  Gen- 


Isolirte  Linsenfasern, 


Fig.  4. 


Querdurchsfhnittene  Fasern  einer  gefrorenen 
Linse. 


1)  Seknofk,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  Xlll.  1867. 
•2)  Babucuin,  Stricker's  Hislolog.  Bd.  II. 
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Iruui  der  Linse  näher  liegen.  —  Während  nämlich  die  ersleren  nur  an  der 
Peripherie  eine  dichtere  Fügung  besitzen,  im  Uebrigen  al)er  aus  einer  zähueichen 
Masse  bestehen,  sind  die  letzteren  dichter  gefügt  und  fesler.  Aus  dieser  Differenz 
in  der  Textur  erklärt  es  sich ,  dass  die  peripherischen  Fasern  mehr  als  mit  zäh- 
weichem Inhalt  gefüllte  Röhren  erscheinen,  aus  denen  der  erstere  bei  Druck  oder 
spontan  leicht  austritt,  ^^ährend  die  dichter  gefügten  centralen  Bänder  solche  Ei- 
scheinungen  nicht  darbieten.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  diese  Dichtigkeit  in 
der  Textur  der  Fasern  von  dem  Aequator  nach  dem  Centrum  der  Linse  zuninmit. 
Aus  den  eben  beschriebenen  Eigenschaften  der  peripherischeii  und  centralen 
Linsenfasern  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  Bezeichnung  »Linsenröhren«  nur 
auf  die  ersteren,  nicht  aber  auf  die  letzteren  anwendbar  und  dass  man  nicht  be- 
rechtigt ist,  ohne  Weiteres  den  Linsenbändern  eine  Membran  zuzuschreiben, 
wenigstens  dann  nicht,  wenn  man  diese  im  Sinne  der  Zellentheorie  definirt. 

Die  geschilderten  Differenzen  in  der  Textur  der  Fasern  äussern  sich  auch 
in  der  verschiedenen  Breite  und  Dicke  dieser.  Die  peripherischen  Bänder  sind 
breiter  (0,0'1 0  —  0,012  Mm.)  und  dicker  (0,0045  — 0,0055  Mm.)  als  die  cen- 
tralen, welche  in  der  Breite  nur  0,007  —  0,008  Mm. ,  in  der  Dicke  0,0023  — 
0,0028  Mm.  messen.  Diese  Unterschiede  in  den  Maassverhältnisseu  sind  schon 
bei  der  Betrachtung  der  Fasern  von  der  Fläche  wahrzunehmen ;  viel  auffallender 
treten  sie  an  Querschnitten  hervor,  bei  denen  die  den  Querschnitten  centraler 
Fasern  entsprechenden  Prismen  viel  schmäler  und  dünner  erscheinen  als  die- 
jenigen der  peripherisch  gelegenen  Bänder.  Doch  habe  ich  wiederholt  wahr- 
genommen, dass  auch  die  in  derselben  Schichte  gelegenen  Prismen  zuweilen 
Grössendifferenzen  darbieten ,  indem  kleinere  zwischen  grössere  eingeschaltet 
sind.  —  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  erwähnen ,  dass  auch  Unterschiede 
in  den  Maassverhältnissen  an  den  verschiedenen  Abschnitten  derselben  Faser 
bestehen ,  da  diese  gegen  die  beiden  Enden  leicht  kolbig  anzuschwellen  pflegt. 
Im  äquatorialen  Theil  werden  die  Fasern  gleichfalls  als  dicker  angegeben;  sie 
sollen  dagegen  nach  vorn  und  hinten  von  diesem  sich  verschmälern.  Die  Be- 
urtheiluug  dieser  Verhältnisse  erfordert  grosse  Vorsicht ,  weil  solche  Ungleich- 
heilen in  der  Breite  und  Dicke  der  einzelnen  Abschnitte  der  Fasern  leicht  erst 
nach  dem  Tode  entstehen  können,  wenn  der  zähweiche  Inhalt  namentlich 
der  peripherischen  Fasern  gerinnt  und  aus  irgend  welchen  Gründen  innerhalb 
der  Faser  uugleichmässig  verlheill  wird.  Insbesondere  scheinen  die  Fasereuden 
in  Folge  solcher  post  mortem  eintretenden  Veränderungen  eine  Abweichung  in 
ihrer  Form  der  Art  zu  erfahren,  dass  sie  beträchtlich  kolbig  anschwellen.-  Wenn 
so  auf  der  einen  Seite  zugegeben  w^erden  muss,  dass  zum  Theil  die  Verschieden- 
heiten in  der  Form  der  einzelnen  Faserabschnitte  erst  nach  dem  Tode  zu  Stande 
kommen,  so  geht  man  meines  Erachtens  auf  der  anderen  Seite  doch  zu  weit, 
wenn  man  eine  Dickenzunahme  der  Faserenden  überhaupt  in  Abrede  stellt ;  sie 
ist  nur  keine  so  beträchtliche ,  wie  man  sich  dies  früher  vorgestellt  hat.  Die  ver- 
breiterten Faserenden  stellen  sich  von  der  Fläche  aus  betrachtet  als  kernlose  po- 
lygonale Platten  dar,  die,  wie  bereits  oben  erwähnt,  an  der  hinleren  Kapsel 
zu  der  Annahme  eines  Epithels  die  Veranlassung  geworden  sind. 

Ein  weiterer  Unterschied  in  der  Structur  der  peripheinschon  und  centralen 
Fasern  bezieht  sich  auf  die  Anwesenheit  von  Kernen  in  den  ersteren,  den  Man- 
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Fig.  5. 


Kernhaltige  Linsenfasern. 


gel  solcher  in  den  lelzleren.  Die  an  der  Peripherie  gelegenen  Biinder  cnUialten 
nänilicii  in  dem  hintersten  Abschnitt  der  vorderen  Hälfte  ovale  schwach  ge- 

kürnte  Kerne ,  welche  fast  immer  deutliche  Kcrn- 
körperchen  einschliessen  (cf.  Fig.  ö  und  Fig.  11). 
Nach  der  Angabe  einzelner  iVutoren  sollen  die  Fa- 
sern an  der  Kernstelle  bauchig  aufgetrieben  sein, 
und  zwar  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten. 
Während  die  Kerne  in  den  peripherischen  Fasern 
deutlicher  conlourirt  sind,'  werden  sie  in  den  dem 
Centrum  der  Linse  näher  gelegenen  Bändern  un- 
deutlicher und  fehlen  in  den  centralen  Fasern  voll- 
ständig.   Mehrere  Histologen  bericlilen  von  Fasern, 
die  mehrere  Kerne  enthalten  sollen;  ja  einige  neh- 
men an ,  dass  die  Fasern  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzt seien. 

Die  letzte  Verschiedenheit  der  Struclur  an  den 
peripherischen  und  centralen  Linsenfasern,  welche 
erwähnt  werden  muss ,  bezieht  sich  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Randcontouren.   Dieselben  sind  bei 
den  ersten  mehr  elatt,  bei  den  letzteren  mehr  oder  weniger  stark  wellig ,  oder 
"selbst  gezähnelt,  (cf.  Fig.  3  und  Fig.  6).    Im  Allgemeinen 
nimmt  dieses  Phänomen  der  Zähnelung  an  den  Randcontouren 
der  Fasern  von  aussen  nach  innen  zu.   Dasselbe  zeigt  aber  in- 
sofern DifTerenzen ,  als  an  denselben  Fasern-  die  Zähne  bald 
nur  sehr  kurz  bald  länger  sind;  nicht  selten  werden  kurze 
und  lange  Fortsätze  abwechselnd  getroffen.   Dagegen  gilt  als 
Regel,  dass  die  Deutlichkeit  der  Zähnelung  gegen  die  Faser- 
enden abnimmt.    Da  oben  nachgewiesen  wurde,  dass  auch 
die  dichtere  Textur  der  Fasern  von  aussen  nach  innen  zu- 
nimmt ,  so  würde  sich  daraus  ergeben ,  dass  die  central  ge- 
legenen Fasern  dichter  gefügt  und  gezähnelt  sind,  während 
die  peripherischen  Bänder  aus  einer  zähweicheu  Masse  be- 
stehen und  parallele  ,  höchstens  leicht  wellige  Contouren  be- 
sitzen. 

Dass  die  Linse  aus  Fasern  sich  aufbaut,  hat  zuerst  Leeüwexhokk ') 
beobachtet.  Von  Sümmerring2)  ,  BaerensS)  und  Berzelius'»)  wurden  die 
Fasern  für  Kunstproducte  ericlärt.  Reil  5),  Home  und  Bauern.;  dagegen 
erklärten  sich  für  die  Existenz  von  Fasern-.   Eine  genauere  Beschrei- 
GezähneUe Linsenfasern,  bung  derselben  verdanken  wir  Huschke  ") ,  der  auch  ihren  Verlauf  t:e- 


Fig. 


ä 


I)  Leeuwe>-hoek,  Philosoph.  Transact.  1674,  84  u.  93. 

•2)  SöMMERRiNO,  Beiträge.  t, isiq 

Reil,  De  lent.  cryslall.  siruct.  fibrös.  Hai.  I  /S4. 
0)  Home  u.  Bauer,  Ptiilosoph.  Transact.  1822. 
■7)  lIirsciiKE,  Amrnon's  Zcitschr.  Bd.  III. 
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nauer  schilderte.  BiiewsterI)  fand  zuerst  die  Zähnelung  der  Linsenfasern,  Corda2)  und  Wer- 
neck3)  deren  prismatische  Gestalt. 

Dass  an  den  Linsciifasern  unter  gewissen  Verhältnissen  streifige  Zeichnungen  sich  finden, 
erwähnen  zuerst  Fr.  Arnold*),  Hartings)  und  Valentin  (').  Küllikur')  beschreiht  die  Längs- 
streifung  der  Fasern  gleichfalls  und  führt  dieselbe  auf  ..Faltenbildungen  der  Scheide  der 
Linsenfa'sern «  zurück.  Auch  neuere  Beobachter  berichten  von  einer  Längsstreifung ;  sie  stim- 
men aber  im  Wesentlichen;;darin  überein,  dass  diese  Zeichnung  durch  Runzelungen  und  Un- 
ebenheiten der  Fasern  entstehe  (FueyS)  ,  Bauuchin '•') ,  Robinski  lO)  u.  A.).  Ich  selbst  habe 
wietlerholt  diese  Streifungen  an  fleischen  und  mit  Reagentien  behandelten  Fasern  wahrge- 
nommen. Insbesondere  will  ich  erwähnen,  dass,  'wenn  man  Linsen  in  verdünnte  Lösungen 
von  Osmiumsäure  legt,  dieselben  zunächst  in  Lamellen,  spätrer  in  einzelne  Fasern  zerfallen, 
welche  letztere  wieder  in  feine  Fibrillen  sich  spalten.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  daraus  den 
Schluss  zu  ziehen ,  dass  die  Linsenbänder  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  seien.  Ich  begnüge 
mich  vielmehr  mit  der  Anführung  der  einfachen  Thatsache  ;  nur  will  ich  noch  hervorheben, 
dass  dieses  Phänomen  namentlich  an  den  centralen;  seltener  an  den  peripherischen  Fasern 
zur  Wahrnehmung  gelangt.  Dass  dem  so  ist,  begreift  sich  leicht,  wenn  man  die  oben  ge- 
schilderten Differenzen  in  der  Textur  dieser  beiden  Fasersysteme  berücksichtigt.  Es  wurde 
erwähnt,  dass  die  peripherischen  Fasern  aus  einer  zähweichen  Substanz  besteben,  die  nur  an 
der  Peripherie  ein  dichteres  Gefüge  besitzen,  während  die  centralen  Fasern  durchaus  eine 
festere  Textur  zeigen,  dass  die  ersteren  einen  Kern  enthalten ,  die  letzteren  eines  solchen  ent- 
behren. Zieht  man  diese  Eigenschaften  und  die  aus  dem  Entwicklungsmodus  der  Linse  sich 
ergebende  Thatsache  in  Erwägung,  dass  die  Anbildung  von  Linsenfasern  in  späteren  Perioden 
ausschliesslich  von  dem  Aequator  aus  geschieht,  so  wird  man  die  Auffassung,  dass  es  sich  um 
bestimmte  an  den  Fasern  auftretende  Metamorphosen  bandelt,  welche  den  Vorgängen  der 
Verhornung  epidermoidaler  Gebilde  analog  sind,  gern  als  richtig  anerkennen.  Diese  Meta- 
morphosen beginnen  bei  den  peripherischen- Fasern  in  den  äusseren  Abschnitten ,  schreiten 
aber  gegen  das  Centrum  dieser  vor,  je  mehr  dieselben  durch  vom  Aequator  aus  neu  ange- 
hildete  Fasern  gegen  den  Linsenkern  gedrängt  werden.  Dass  die  in  der  beschriebenen  Weise 
metamorphosirten  Fasern  gegen  Reagentien  anders  sich  verhalten  als  die  an  der  Peripherie 
gelegenen,  würde  sich  einfach  aus  der  differenten  Textur  erklären.  Bei  dieser  Auffassung  der 
Structur  der  Linsenbänder  würde  sich  auch  die  allerdings  nur  für  die  peripherischen  Linsen- 
fasern in  Betracht  kommende  Frage,  ob  dieselben  als  mit  Membranen  ausgestattete  Röhren  zu 
betractiten  seien  oder  nicht,  von  selbst  erledigen. 

Eine  Querstreifung  der  Fasern  wird  bereits  von  Corda  11) ,  Werneck'S)^  Wagner '3),  Va- 
lentin i*),  Henle'5),  KöLLiKERiß) ,  sowie  vou  neueren  Beobachtern  (Babuchin  i'),  Robinski  18), 


1)  Brewster,  Philosoph.  Transact.  1833  u.  1836. 

Corda,  Weitenwerbers  Beitr.  Prag  1835. 
■*)  Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IV. 
*)  Fr.  Arnold,  Handb.  d.  Anatom.  Bd.  I.  S.  216. 
^)  Harting,  Histolog.  Anteek.  Bd.  XII.  1846. 
''')  Valentin,  1.  c. 

')  KüLLiKER,  Handb.  d.  mikroscop.  Anatomie,  1.  c. 
")  Frey,  Histologie,  1.  c. 

Babuchin,  Stricker's  Histologie,  1.  c. 
Robinski,  1.  c. 
'I)  Corda,  1.  c. 

'•') 

») 
l.'.i 
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Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  V. 
Wagner,  1.  c. 
Valentin,  1.  c. 

Henle,  Handb.  d.  Anatomie,  1.  c. 


KöLLiKER,  Handb.  d.  mikroscop.  Anatomie,  1.  c. 
Babuchin.  1.  c. 
Robinski,  1.  c. 
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Ki'BiNi  'j  II.  A.)  cnvlilint.  Uio  Deutung  dieserZeiclinung  ist  aber  jederzeit  eine  sehr  verschiedene! 
gewesen.  Wahrend  Valentin  in  derselben  eine  den  [''asern  eigenthüniliclie  Struclur  erkennt, 
wird  dieselbe  von  Hi-nlk  ,  Kiii.i.nciiH ,  Baiiuchin  und  Roimnski  als  der  Ausdruck  einer  Falten- 
bilduni;  gedeutet.  Ki  iiiNi  sclieinl  dagegen  wieder  mehr  der  Valentin'schen  Auflassung  sich 
anzuschliessen.  Derselbe  hebt  hervor,  dass  die  l-'asern,  wenn  sie  mit  einer  der  breiten  OI)er- 
tUichen  aufliegen,  niil  geztihnelten  Rändern  und  ohne  Quer.streifen  erscheinen,  dass  sie  da- 
gegen Querslroifon  erkennen  lassen,  wenn  sie  sich  auf  eine  der  schmalen  Flachen  umgelegt  ' 
haben.  IIuni.e  ist  der  Ansicht,  dass  die  feine  Querstreifung,  wie  sie  öfters  an  Klächenansichlen  ^ 
der  Linsenfa.sern  wahrgenommen  werde,  der  Ausdruck  der  einander  entgegenkommenden 
Zähne  sei. 

Bezuglich  der  Breite  der  etnzelnen  Faserabschnitte  linden  sich  in  der  Literatur  die  ver- 
schiedensten Angaben.  Die  Einen  nehmen  an,  dass  die  Faserenden  die  grössle  Breite  Ix-- 
silzcMi.  Die  Anderen  behaupten,  dass  diese  gerade  dünner  seien;  wiederum  Andere  schreiben 
den  Fasern  in  der  ganzen  Ausdehnung  gleiche  Breite  zu.  Diese  widersprechenden  Berichte 
erklären  sich  zum  Theil  aus  der  zähweichen  Beschaffenheit  des  Inhaltes  der  Linsenröhren,  der 
wie  oben  erwähnt  wurde,  sehr  leicht  austritt  oder  innerhalb  der  Fasern  ungleichmässig  coa- 
gulirt  und  so  an  einzelnen  Abschnitten  der  Fasern  zu  Auftreibungen,  an  anderen  zu  einer  Vei  - 
schmälerung  die  Veranla.ssung  wird.  Die  Verschiedenheit  der  Form  der  einzelnen  Faser- 
abschnitte aber  lediglich  auf  diese  Vorgänge  zurückzuführen,  wie  dies  neuerdings  von  Robi.nski 
geschehen  ist,  halte  ich  nicht  für  berechtigt. 

Von  manchen  Histologen  werden  einzelnen  Fasern  mehrere  Kerne  zugeschrieben  ,  so  von 
Frey  u.  A.,  während  Andere  (Meyer^)  ,  Kölliker3)  ,  v.  Becker*)  u.  A.)  die  Existenz  von  mehr- 
kernigen Linsenfasern  in  Abrede  stellen.  Obgleich  es  auch  mir  nicht  gelungen  ist,  an  isolirten 
Linsenfasern  mehrere  Kerne  wahrzunehmen,  so  bin  ich  doch  weit  davon  entfernt,  dieses  ne- 
gative Resultat  positiven  Angaben  wie  denjenigen  Frey's  entgegenzustellen ;  und  zwar  um  .so 
weniger,  als  es  wohl  denkbar  ist,  dass  zu  verschiedenen  Zeiten  in  einer  noch  in  der  Entwick- 
lung begriffenen  Faser  neue  Kerne  entstellen.  Dagegen  muss  ich  mich  aber  aussprechen,  dass 
aus"  dieser  mehrkernigen  Beschaffenheit  der  Linsenfasern  auf  eine  Zusammensetzung  dieser 
aus  mehreren  Zellen  geschlossen  wird,  wie  dies  früher  von  Hartings)  ,  neuerdings  von  Mo- 
RiGGiA«)  und  FuBiNiT)  geschehen  ist.  Gegen  eine  solche  Auffassung  spricht  die  Entstehung  der 
einzelnen  Linsenfasern,  sowie  die  Genese  des  ganzen  Organes.  — 

§  4  Verbindung  der  Linsenfasern.  In  dem  vorstellenden  Abschnitt 
wurde  nacligewiesen,  dass  der  Körper  der  Linse  aus  Fasern  zusammengesetzt 
ist  welche  die  Form  von  sechsseitigen  Prismen  besitzen  und  dass  diese  mit  den 
beiden  langen  Seiten  parallel  den  Linsenflächen  gelagert,  während  die  vier  kur- 
zen Seiten  gegen  den  Linsenrand  gerichtet  sind.  Unsere  nächste  Aufgabe  wird 
nun  sein,  zu  erörtern,  in  welcher  Weise  diese  Fasern  an  den  Flächen  und  Sei- 
ten unter  einander  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  gefügt  sind.  In  dieser  Bezie- 
hung ist  zu  betonen,  dass  sie  mit  ihren  breiten ,  parallel  den  Linsenflächen  ver- 
laufenden Seiten  einfach  vor  einander  liegen,  während  sie  mit  ihren  schmalen 
Seiten  der  Art  in  einander  gefügt  sind,  dass  diese  in  einander  geschoben  ci- 
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scheinen.  Man  erhält  deshalb  aul"  dorn  Querschnitt  eine  zierliche  niosaikähnliche 
Zeichnung,  zusammengesetzt  aus  sechsseitigen  Prismen,  deren  lange  Seiten  in 
einer  Richtung  vor-  und  übereinander  liegen,  während  sie  mit  den  schmalen 
Seilen  in  einander  greifen  (cf.  Fig.  4  und  Fig.  8). 

Die  Verbindung  der  Fasern  unter  einander  wird  vermittelt  durch  eine  Kitl- 
substanz;  die  zwischen  den  breiteren  Seiten  gelegene  Kittniasse  ^ 
scheint  spärlicher  zu  sein ,  als  die  zwischen  den  schmalen  Seiten 
befindliche.  Die  Kittsubstanz  ist  licht,  homogen  und  nur.  mittelst 
bestimmter  Reagentien  nachweisbar.  Verfertigt  man  an  ge- 
frorenen Linsen  Schnitte  parallel  der  einen  Linsenfläche ,  so  er- 
hält man  wenigstens  in  den  tieferen  Schichten  immer  Fasern, 
die  in  der  Längsrichtung  getroffen  sind ,  ebenso  bleiben  bei  Ab- 
lösung der  Kapsel  häufig  Lamellen  von  Linsenbändern  an  dieser 
haften.  Legt  man  solche  Präparate  auf  kurze  Zeit  in  schwache 
Silberlösungen  (1  :  800— i  000) ,  so  sind  zwischen  den  Rändern 
braune  oder  schwarze  Linien  bei  der  mikroscopischen  Unter- 
suchung nachweisbar,  welche  die  Randcontouren  in  dem  ganzen 
Verlauf  der  Fasern  umsäumen  (cf.  Fig.  7).  Fertigt  man  Quer- 
schnitte und  behandelt  man  dieselben  nach  der  gleichen  Methode, 
so  Qndet  man  solche  schwarze  Linien  sowohl  zwischen  den  breiten 
als  den  schmalen  Seiten;  nur  sind  die  an  den  erstgenannten 
Stellen  gelegenen  Leisten  sehr  schmal,  die  zwischen  den  letz- 
teren befindlichen  breiter  (cf.  Fig.  8) . 

Die  eben  beschriebenen  Zeichnungen  entsprechen  einer  Kitt- 
substanz ,  welche  die  Verbindung  der  Fasern  an  den  breiten  wie 
schmalen  Seiten  vermittelt.  Wenn  man  berechtigt  ist ,  aus  der  Menge  der  Kitt- 
substanz auf  die  Art  der  Fügung  der  Theile  einen  Schluss  zu  ziehen,  so  müsste 
man  eine  innigere  Verbindung  der  Ränder  in  der 
Richtung  der  schmalen  als  in  derjenigen  der  brei- 
ten Seiten  erwarten. 

Ausser  durch  diese  Kittsubstanz  ist  die  Ver- 
bindung der  Fasern  untereinander  an  den  schma- 
len Seiten  durch  die  früher  beschriebene  Zähne- 
hwa  vermittelt.  Diese  Zähne  sind  meistens  nur 
kurz  und  können  so  gewöhnlich  nicht  ineinander 
greifen.  Dennoch  mögen  sie  zu  einer  innigeren 
Fügung  der  Fasern  dadurch  Veranlassung  geben, 
dass  sie  in  die  zwischen  den  schmalen  feiten  der 
Linsenbänder  gelegenen  Kiltleisten  eingelassen 
sind.  Die  eben  erwähnte  innigere  Verbindung  der  Fasern  in  der  Richtung  der 
schmalen  Seiten  wäre  dann  die  Folge  sowohl  der  Anwesenheil  breilerer  Kitt- 
leisten als  der  Art  der  Einfügung  der  Zähne  in  diese.  Rei  anderen  Fasern  sind 
aber  die  Zähne  in  der  Thal  so  lang, 


Linsenfasern  mit 
Silberlösung  be- 
handelt. 


Querdurelisclinitteue  Fasern  einer  gefro- 
renen Linse  mit  Silberlösung  behandelt. 


dass  sie  mehr  oder  weniger  weit  über- 
einander zu  greifen  im  Stande  sind.  Diese  letzterwähnte  Anordnungsweise  ist 
aber  keineswegs  die  gewöhnliche.  Rerücksichligt  man,  dass  nur  die  central 
gelegenen  Fasern  stärkere  Zähne  besitzen,  und  dass  nicht  nur  sie,  sondern 
auch  die  peripherischen  Ränder  in  innigerer  Verbindung  in  der  Richtung  der 
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schmalen  Seiten  stehen,  so  wird  man  nicht  verkennen  können,  dass  ausser  der- 
Ziihnelung  auch  die  Anwesenheit  der  breiteren  Kitlieislen  zu  der  innigeren  Ver- 
bindung in  der  oben  bezeichneten  Riclilung  beitrügt.  Dieser  festere  Zusaminen- 
lialt  thuL  sicli  bei  Linsen,  welche  in  macerirenden  Flüssigkeiten  gelegen  haben, 
in  der  Weise  kund,  dass*  die  Linsensubstanz  in  Blatter  zerfällt:  ein  Verhalten, 
welches  schon  in  Capitel  I  §  19  Erwähnung  gefunden  hat. 

Der  oben  erwähnten  braunen  Streifen,  welche  zwischen  den  Randcontouren  der  Linsen- 
fasern  bei  der  Behandlung  mit  Silber  getroffen  werden,  gedenkt  auch  Roiunski ').  Derselbe' 
deutet  aber  den  Befund  in  anderer  Weise  als  dies  oben  gescliehen  ist.  Rokinski  ist  der  An- 
sicht, dass  die  schwarzen  Linien,  wie  sie  zwischen  den  epithelialen  Gebilden  bei  der  Behand- 
lung mit  Silberlösungen  auftreten,  nicht  durch  Färbungen  der  zwischen  den  Zellen  gelegenem 
Kittsubstanz  zu  Stande  kommen  ,  sondern  dass  sie  »durch  mehr  oder  minder  starke  Tingirung 
von  optisch  gar  nicht  verschiedenen  Medien«  entstehen.  Dem  entsprechend  deutet  Robinski 
die  schwarzen  Linien  zwischen  den  Linsenfasern  nicht  als  Kiltleisten,  sondern  als  die  gefärbten 
peripherischen  Abschnitte  der  Linsenfasern  (Membranen). 

Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschliessen ,  weil  ich  über  die  Bedeutung  der 
Silberzeichnung  zwischen  den  Epithelien  und  Endotbelien  durch  zahlreiche  Untersuchungen 
zu  einer  anderen  Anschauung  gelangt  bin.  Dieser  entsprecbend  ist  auch  die  Silberzeichnung 
wie  sie  an  Längs-  und  Querschnitten  von  Linsenfasern ,  welche  mit  Silberlösungen  behandelt 
wurden,  als  eine  durch  Färbung  der  Kittsubstanz  erzeugte  gedeutet  worden.  Die  Angabe 
Sernoff's'2)  ,  der  eine  Silberzeicbnung  an  den  Linsenfasern  nicht  erhalten  konnte  und  deshalb 
die  Existenz  einer  Kittsubstanz  leugnet,  weiss  ich  mit  meinen  oft  wiederholten,  niemals  miss- 
lungenen  Versuchen  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

"wahrend  über  die  Existenz  der  Zähnelung  an  den  Seilen  der  Linsenbänder  keine  Meinungs- 
verschiedenheiten besteben  ,  hat  man  sicli  über  die  Frage  nicht  einigen  können  ,  ob  die  Zähne 
in  einander  greifen  oder  nicht.  Die  einen  Histologen  nehmen  an,  dass  dies  nicht  oder  nur 
ausnahmsweise  statt  hat,  Andere  (Fubini)  dagegen  wollen  an  Fasern  ,  die  in  der  Trennung  be- 
griffen waren,  wahrgenommen  haben,  dass  die  Zähne  wie  bei  Transmissionsrädern  ineinander 
-reifen.  Meiner  Ueberzeugung  gemäss  kommt  eine  solche  gegenseitige  Verbindung  wohl  vor, 
aber  nur  ausnahmsweise.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  Zähne  viel  zu  kurz,  um  wirklich 
weiter  als  in  die  Kittleiste  sich  einzusetzen. 

§  5 .  V e  r  1  a  u  f  d  e  r  L  i n  s  e  n  f  a  s  e  r  n .  Bei  der  Beschreibung  des  Verlaufes 
der  Linsenfasern  aeht  mau  am  besten  von  den  an  den  Linseuflächen  nachweis- 
baren sternförmigen  Zeichnungen  aus.  Bei  dem  neugeborenen  Kinde  findet  sich 
an  der  vorderen  Linsenfläche  eine  dreistrahlige  Figur.  Zwei  der  Strahlen  ver- 
laufen nach  unten  und  seitwärts,  der  dritte  ist  gerade  nach  oben  gerichtet.  Die- 
selbe Zeichnung  trifft  man  an  der  hinteren  Linsenfläche ,  nur  ist  der  Verlauf  der 
Strahlen  ein  anderer  in  der  Weise,  dass  zwei  nach  oben  gerichtet  sind,  während 
der  dritte  gerade  nach  unten  verläuft.  Die  eben  beschriebenen  Strahlen  trefl-en 
an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  ungefähr  an  der  Stelle  des  vorderen  und 
hinteren  Poles  unter  Winkeln  von  circa  120«  zusammen.  Die  Grösse  der  lelzleren 
schwankt  in  der  Weise ,  dass  der  eine  Winkel  etwas  kleiner,  der  andere  dem 
entsprechend  grösser  wird.  Obgleich  die  Strahlen  den  Linsenrand  niemals  errei- 
chen, kann  man  doch  sagen,  dass  sie  so  ziemlich  gleich  grosse  keilförmige  Ab- 
schniUe  begrenzen ,  die  mit  der  Spitze  des  Keiles  in  den  Polen  zusammentreffen, 
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wahrend  die  Basis  gegen  den  Linsenrand  gerichtet  ist.  Beim  Erwachsenen  sind 
diese  Figuren  insofern  coniplicirter,  als  die  Stellung  der  Hauplslrahlen  zwar  die- 
selbe ist,  jeder  dieser  aber  in  drei  oder  mehr  Unteräste  sich  spaltet.  Auf  diese 
VVeise  entsteht  an  jeder  Linsenoberfläche  ein  mehrstrahliger  Stern  (cf.  Fig.  9  A 
und  B).   Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht  entsprechen  sich  die  Hauptstrahlen 


Linse  des  Erwachsenen;  vorde  Fläche.  Linse  des  Erwachsenen;  hintere  Fläche. 


Fig.  9  C. 


der  Sterne  bezüglich  ihres  Verlaufes  gewöhnlich  nicht;  nur  ausnahmsweise  haben 
dieselben  die  gleiche  Richtung;  meistens  sind  die  Hauptstrahlen  der  inneren 
Fläche  in  der  Mitte  der  von  den  Hauptstrablen  der  anderen  Fläche  begrenzten 
Abschnitte  gelegen  (cf.  Fig.  9  0.);  in  anderen  Fällen 
ist  überhaupt  eine  regelmässige  Anordnung  gar  nicht 
nachzuweisen,  so  dass  eine  Gesetzmässigkeit  bezüg- 
lich ihver  gegenseitigen  Beziehung  nicht  zu  bestehen 
scheint. 

Diese  an  den  Linsenoberflächen  soeben  beschrie- 
benen Sternfiguren  setzen  sich  in  der  Richtung  ge- 
gen das  Centrum  der  Linse  radienartig  fort ;  jedoch 
ist  zu  bemerken ,  dass  auch  beim  Erwachsenen  in 
der  Richtung  gegen  den  Linsenkern  die  sternförmige 
Figur  sich  vereinfacht  in  der  Art,  dass  sie  wie  beim 
Neugeborenen  an  der  Oberfläche  denCharacler  einer 
dreigehörnten  Zeichnung  annimmt.  An  frischen  Lin- 
sen erscheinen  diese  Strahlen  als  feine  wellige  oder 

gezackt  verlaufende  Linien  (Linsennähte).  Bei  lan-  Linse  des  Neugebomen.  Seitenansicht, 
gerem  Liegen  werden  sie  aber  breiter  und  deut- 
licher; bei  Maceration  im  Wasser,  beim  Kochen,  der  Behandlung  mit  kochen- 
dem Alkohol  oder  Säuren,  gestalten  sich  diese  Linien  zu  mehr''oder  weniger 
weilen  und  tiefen  Spalten,  welche  oft  bis  zum  Linsenkern  sich  fortsetzen ,%o 
(lass  die  Linse  in  keilförmige  Stücke  zerfällt,  deren  Form,  Grösse  und  Lage  den 
truher  an  den  Linsenoberflächen  beschriebenen  dreieckicen  Abschnitten  im  All- 
gemeinen entsprechen.  Dieselben  trefl-en  mit  den  spitzzulaufenden  Seilen  in  der 
Lmsenaxe  zusammen ,  während  die  gewölbte  Basis  am  Linsenrand  gelegen  ist. 
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Jeder  dieser  keiHöruiigen  Abschnitte  kann  dann  wieder  in  der  Linsenoberfläche» 
parallel  vorlaufende  Laniollcn  zerlegt  worden  :  ein  Phänomen  das  l)ereits  in  dem 

letzten  Paragraphen  erwähnt  und  aus  der  dichteren 
Fügung  der  Linsenbänder  in  der  Richtung  des  Lin- 
senrandes erklärt  wurde.  Betont  sei  hier  nur  noch,, 
dass  dieser  lamellöse  Bau  der  Linse  auch  an  iiieridio- 
nalen  Durchschnitten  nachweisbar  ist  (cf.  Fig.  10). 
•  Bezüglich  des  Vorlaufes  der  Linsenlaserii  undii| 
deren  Verhallen  an  der  Stelle  der  eben  beschriebe-- 
nen  Slernslrahlen  ist  zunächst  hervorzuheben,  dasS) 
die  Fasern  in  der  Richtung  der  Meridiane  in  S-för-- 
migen  Bögen  von  der  hinteren  nach  der  vorderem 
Flache  ziehen,  um  mehr  oder  weniger  nahe  demi 
Liusenpole  in  den  Nähten  zu  enden.  Die  Bogent  ; 
werden  um  so  weiter ,  je  ferner  die  Fasersysleme'|| 
der  Axe  liegen.  Die  Stellen,  an  denen  die  Faserm 
LameUe»  der  Linse.  Sternslrahlen  an  der  vorderen  und  hinterem 

Fläche  auslaufen,  entsprechen  sich  nur  in  jenen  sel- 
tenen Fällen,  in  denen  die  drei  Hauptslrahlen  der  hinleren  mit  denen  der  vorde- 
ren Fläche  die  gleiche  Richtung  haben.  Sind  dagegen  die  Hauptslrahlen  der  einem 
Fläche  in  der  Mille  der  von  den  zwei  Hauptslrahlen  der  anderen  Fläche  begrenzten: 
Winkel  gelegen ,  wie  dies  so  häufig  der  Fall  ist  (cf.  Fig.  9  C)  ,  so  verlaufen  die 
von  den  peripherischen  Enden  der  an  der  einen  Fläche  gelegenen  Strahlen  aus- 
oehenden  Fasern  zu  den  centralen  Theilen  der  an  der  entgegengeselzlen  Fläche 
zwischen  zwei  Strahlen  gelegenen  Abschnitte ,  während  die  von  den  Enden  die- 
ser abgehenden  Fasern  gegen  die  centralen  Puncle  der  an  der  entgegengeselzlen 
Fläche  i^elegenen  Abschnitte  ziehen.  Es  setzen  sich  demnach  nur  die  zwischen 
den  Enden  und  dem  Cenlrum  der  Strahlen  abtretenden  Fasern  an  correspoudi- 
renden  Stellen  der  Nähte  an  (cf.  Fig.  9C).    Ist  die  Gesetzmässigkeit  zwischen 
den  Sternstrahlen  der  beiden  Flächen  eine  noch  geringere  und  sind  ausser  Haupt- 
slrahlen noch  Nebenslrahlen  vorhanden,  wie  z.  B.  beim  Erwachsenen,  dann 
findet  auch  bezüglich  des  Ansatzes  der  Fasern  an  den  Nähten  ein  noch  complicir- 
teres  Verhallen  stall.  Es  entstehen  Abweichungen,  deren  Emzelheiten  aus  dem 
eben  entworfenen  Schema  sich  leicht  entnehmen  lassen ,  wenn  man  nur  den 
Grundsalz  festhält,  dass  der  Verlauf  der  Fasern  im  Allgemeinen  em  meridionaler 
ist  und  dass  die  meisten  in  einer  Lamelle  gelegenen  Fasern  dieselbe  Länge  be- 
sitzen   Die  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  führt  auch  zu  dem  Schluss .  dass 
die  Fasern  fast  niemals  von  dem  hinleren  zu  dem  vorderen  Pole  verlaufen .  son- 
dern dass  dieselben,  wenn  sie  von  dem  hinleren  Pole  ausgehen,  nur  oino  von 
dem  vorderen  Pole  mehr  oder  weniger  weil  entfernte  Stelle  erreichen 

Der  Ansatz  der  Fasern  an  den  Nähten  ist,  wie  bereits  früher  erwähnt  Nv  u.de. 
ein  wenig  verbreitert,  ausserdem  sind  aber  dieselben  an  dieser  Stelle  etwas  um- ^ 
aebo-en    indem  die  in  einer  Naht  von  zwei  Seilen  zusammonlrolTendon  F^.sem. 
fei  n    in  Uder  geneigt  sind.    Durch  dieses  Vorhallen  der  Fasern  onls.olien 
fS^hümliche  F^ureiJ;  die  man  wegen  ihrer  Form  als 

Dieselben  verhallen  sich  entsprechend  den  Slernstrahlon    f "  "^^  ^  . 

slSüen  vorhanden,  so  findet  man  nur  Hauptwirbel,  bei  wiederholter  The.h.ng. 
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,1er  Hnuplslrahlen  in  Nebenstrahlen  —  Nebenwirbel  (cf.  Fig.  9.1  und  Ii).  Die  Be- 
rührung der  Faserenden  an  den  Linsennählen  ist  bei  frischen  Linsen  eine  unmit- 
lelbare  der  Art,  dass  die  Faserenden  direct  zusammenslossen.  Bei  nicht  frischen 
Linsen  findet  man  in  den  Strahlen  eine  homogene  in  Form  von  lichten  kernlosen 
Kugeln  angeordnete  Masse ,  die  zwischen  den  Enden  der  Linsenfasern  gelegen 
ist  und  wahrscheinlich  zum  grösslen  Theil  als  aus  den  Fasern  ausgetretene  Sub- 
stanz aufgefasst  werden  muss.  Diese  Substanz,  als  Liquor  Morgagni  bezeichnet, 
wird  in  grösserer  Menge  als  in  den  Strahlen  an  den  Linsenpolen  geti  offen. 

Nachdem  in  den  obigen  Zeilen  der  Verlauf  der  Linsenfasern  und  deren  Ver- 
halten an  den  Linsensternen  im  Allgemeinen  geschildert  wurde,  ist  zunächst  der 
Abweichungen  von  dieser  Anordnung  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Linse  zu 
gedenken.  In  dieser  Beziehung  sei  vorerst  hervorgehoben ,  dass  der  Verlauf  der 
an  der  Peripherie  gelegenen  Fasern  im  äquatorialen  Abschnitt  ein  eigenthümli- 
cher  in  der  Art  ist ,  dass  die  Convexitäten  der  Bögen  nicht  nach  aussen ,  sondern 
nach  innen  gerichtet  sind.  Beim  Erwachsenen  sind  es 
nur  die  äussersten  Fasersysteme,  welche  diese  eigen- 
Ihümiiche  Anordnung  darbieten,  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen dagegen  sind  es  mehrere  Laraellen,  deren  Fasern 
im  Aequator  dieses  Verhalten  zeigen.  Die  Schichte  der 
Fasern,  deren  Concavität  nach  aussen  gerichtet  ist,  be- 
sitzt eine  ziemliche  Breite  und  der  üebergang  zu  den  La- 
raellen, deren  Fasern  mit  ihrer  Cpnvexität  nach  aussen 
aufgestellt  sind,  ist  ein  ganz  allmählicher  (cf.  Fig.  11). 

Es  wurde  früher  hervorgehoben ,  dass  die  peri- 
pherischen Fasern  der  Linse  deutliche  Kerne  besitzen, 
die  gewöhnlich  in  dem  hintersten  Abschnitt  der  vor- 
deren Hälfte  der  Bänder  gelegen  sind.  Berücksichtigt 
man ,  dass  einerseits  die  Kerne  in  den  Fasern  an  ent- 
sprechenden Stellen  getroffen  werden ,  dass  anderer- 
seits die  Entfernung  der  Faserenden  von  den  Polen 
eine  ungleiche  ist  und  von  der  Configuration  der  Sterne 
abhängt,  so  wird  man  begreifen,  dass  auch  die  Kern- 
stellen in  ungleichen  Abständen  vom  Aequator  gelegen 
sind.  Die  Kerne  der  Fasern,  welche  nahe  dem  hin- 
teren Pol  abtreten ,  werden  hinter  den  Aequator  zu 
liegen  kommen,  während  die  von  den  Enden  der  Sternstrahlen  an  der  hinteren 
Linsenfläche  abgehenden  Fasern  mit  der  Kernstelle  vor  dem  Aequator  gelegen 
sein  werden.  Es  würden  somit  die  Kernstellen  nur  derjenigen  Fasern,  welche  an 
correspondirenden  Stellen  der  Nähte  an  der  vorderen  und  hinteren  Linsenfläche 
sich  ansetzen ,  in  der  Aequatorialebene  zu  treffen  sein.  Durch  dieses  eben  er- 
wähnte Verhalten  der  Kerne  der  Linsenfasern  entsteht  eine  bogenförmige  Zeich- 
nung (cf.  Fig.  12).  Die  Abschnitte  des  Bogens  entsprechen  den  Kernslellen  der 
Fasern  ;  die  Abweichungen  desselben  von  dem  Aequator  erklären  sich  aus  den  un- 
gleichen Abständen  der  Faserenden  von  diesem.  Man  pflegt  die  Kernzone  (Meyer) 
mit  einem  an  der  Peripherie  der  Linse  befestigten  Blatte  zu  vergleichen,  das  nach 
innen  mit  wellenförmigen  den  Abständen  von  den  Sternstrahlen  entsprechenden 
t Linien  vorspringt.  —  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  manche  Histolosen  einen 
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Fig.  -12. 


geradlinij^en  Verlauf  der  central  gelegenen  Fasern  von  dem  hinleren  zu  dem  v 
deren  Pol  annehmen. 

BerUcksichligl  man  die  oben  geschilderlen  Eigentiiümlichkeiten  des  Fa 
verlaules,  so  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  Bilder,  die  man  an  in  verschi 
denen  Richtungen  durch  die  Linse  geführten  Schnitten  eiliült,  sehr  ungle» 
ausfallen  müssen.    Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe ,  diese  Verhältnisse  genau 

zu  erörtern ,  so  viel  sei  aber  hervorgehol)en ,  dass  nur 
bei  Schnitten,  die  genau  in  der  Richtung  der  Meridiane 
gefüiu't  sind ,  die  Fasern  im  Allgemeinen  in  der  Längs- 
richtung getroffen  v^'erden  (cL  Fig.  12).  Doch  sind 
auch  selbst  auf  solchen  Schnitten  schief  getroffene  Fasern 
zu  finden,  weil  dieselben  in  Folge  ihres  S-förmigen 
Verlaufes  einerseits  und  des  Umgebogenseins  der  Fass- 
enden andererseits  an  mehreren  Stellen  von  der  meridifl  ^ 
nalen  Richtung  abweichen.  Bei  Schnitten ,  die  nicht  i 
der  Ebene  der  Meridiane  gelegen  sind,  wird  man  zahl 
reiche  schief-  oder  querdurchschnittene  Fasern  finden, | 
mögen  die  Schnitte  über  oder  unter  den  Polen,  mögend 
sie  in  horizontaler  oder  verticaler  Richtung,  oder  parallel 
der  Aequatorialebene  geführt  worden  sein. 

Genauere  Angaben   über  den  Faserveriauf  verdanken  wir 
HuschkeI)  _  Corda2j  ,  Werkeck  3) ,  Bowman*]  u.  A.    Während  Leeo- 
wenhoekS)  die  ganze  Linse  aus  einer  vielfach  gewundenen  Faser: 
bestehen  liess  und  CamperC)  einen  Uebergang  der  Fasern  der  eio- 
zelnen  Segmente  in  einander  annahm,  Pappekheim behauptete, 
dass  jede  Faser  sechsmal  den  Aequator  schneide  und  schliesslicjj;  i 
in  sich  selbst  zurücklaufe,  betonten  WerneckS]  und  Huschke»), 
dass  jede  Linsenfaser  nur  einmal  den  Aequator  schneide.  Ueher 
die  verschiedenen  Formen  der  Linsensterne  finden  wir  die  erstep 
Angaben  bei  Werneck,  genauere  Beschreibung  ausserdem  bei  F». 
Arnold  10),  C.  Krause  H),  HannoverI^),  BowmanISj  u.  A. 
Die  früheren  Anatomen  nahmen  an  .  dass  zwischen  Linsenkapsel  und  der  Oberfläche  der  ■ 
Linse  eine  zähweiclie  Masse,  der  sogenannte  Liquor  Morgagni,  sich  finde.  Dieselbe  sollle  an 
der  vorderen  Linsenfläche  in  grösserer  Menge  vorhanden  sein  als  an  der  hinteren  und  ausser- 
dem noch  die  Zwischenräume  zwischen  den  Fasern  in  den  Sternen  ausfüllen. 

HuscHKE,  Purkinje  und  Valentin  haben  gezeigt,  dass  in  derselben  Uchte  glashellc  Kugeln 
enthalten  sind ,  die  man  als  Linsenkugeln  bezeichnete  und  von  denen  Valentin  annahm ,  dass 
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sie  (las  Bildiingsnialorlal  für  die  Linse  abgeben,  während  Andere  sie  mil  der  Ernährung  der 
l.inse  in  Beziehung  brachten.  In  der  neueren  Zeit  nimmt  man  an,  dass  die  Liusenkapsel  der 
Linsenoberfläche  unmittelbar  anliege  und  dass  die  Linsenkugeln  ausgetretener  Inhalt  der 
Linsenfasern  seien.  Für  diese  Ansicht  spricht  einmal  der  Mangel  der  Kugeln  bei  frischen  und  gut 
ronservirtcn  Linsen  ,  sowie  die  Wahrnehmung,  dass  bei  beginnender  Zersetzung  der  Linsen- 
icisern  der  zähweiche  Inhalt  aus  diesen  austritt,  ausserdem  die  Uebereinstimmung  der  Linsen- 
kugeln mit  dem  Inhalt  der  Linsenröhren  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung. 

Es  würde  somit  wenigstens  für  die  Linse  des  Erwachsenen  die  Existenz  eines  besondeien 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raumes  zwischen  Linsenkapsel  und  der  Oberfläche  der  Linse  kaum 
aufrecht  zu  erhalten  sein.  Becker  i),  welcher  den  Liquor  Morgagni  gleichfalls  als  ausgetretenen 
Laserinhalt  deutet ,  nimmt  an  ,  dass  in  den  Sternen  eine  homogene  wasserklare  dickflüssig» 
Substanz  sich  finde  und  dass  die  den  Sternen  entsprechenden  Spalten  gleichfalls  mit  einer  sol- 
rhen  gefüllt  seien.  Diese  Spalten  sollen  durch  in  ihren  Wänden  befindliche  feine  Oeffnungen 
mit  einem  System  von  Canälen  in  Verbindung  stehen,  welche  zwischen  den  Linsenfasern  sich 
verbreiten. 

Diese  interfibrillären  mit  zähweichem  Inhalt  gefüllten  Gänge  stellen  nach  Becker's  Ansicht 
eine  Vorrichtung  dar,  welche  bei  den  Formveränderungen  der  Linse  eine  wichtige  Rolle  .spielt. 
Nachdem  schon  Kölliker2)  hervorgehoben  hatte,  dass  an  Linsen  mit  gut  erhaltenen  Fasern 
diese  Gänge  nicht  vorhanden  seien,  erklärte  Bensen 3)  dieselben  auf  das  Bestimmteste  für 
Kunstproducte :  eine  Auffassung  derSERNOFF^)  und  BabuchinS)  sich  anschlössen,  da  sie  gleichfalls 
an  gut  erhaltenen  Präparaten  weder  zwischen  den  Nähten  noch  den  Fasersystemen  mit  lichter 
Substanz  gefüllte  Gänge  nachzuweisen  im  Stande  waren.  Nach  den  Resultaten  eigener  Beob- 
achtungen muss  ich  mich  der  Ansicht  der  letztgenannten  Forscher  anschliessen. 

Einen  besonderen  W^erth  möchte  ich  darauf  legen ,  dass  ich  an  Durchschnitten  von  ge- 
frorenen Linsen  niemals  die  von  Becker  beschriebenen  Gänge  nachweisen  konnte.  Dagegen 
habe  ich  sie  an  in  Chromsäure  oder  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Objecten  wiederholt 
gefunden;  sie  waren  aber  so  unbeständig  bezüglich  Form,  Grösse  etc.,  dass  ich  schon  aus  die- 
sem Grunde  sie  nicht  für  präformirte  Gebilde  halten  kann.  Bemerkenswerth  ist  ferner ,  dass 
solche  Gänge  bei  embryonalen  Linsen  in  den  früheren  Perioden  niemals  vorhanden  sind,  dass 
sie  vielmehr  erst  dann  zur  Wahrnehmung  gelangen,  wenn  der  Linsenkern  in  Folge  seiner 
grösseren  Dichtigkeit  gegen  Reagentien  in  anderer  Weise  sich  verhält,  als  die  weichen  peri- 
pherischen Lagen. 

Thomas^)  hat  an  Schliffen  von  getrockneten  Linsen  ein  System  von  Curven  beschrieben. 
Czermak'?)  führte  dieselben  auf  den  Verlauf  von  Linsenfasern  zurück  und  suchte  darzuthun, 
dass  die  in  der  Richtung  der  Meridiane  verlaufenden  und  in  Folge  dieser  Anordnung  eine  Kugel 
zusammensetzenden  Fasern  gegen  eine  senkrecht  auf  die  Aequatorialebene ,  parallel  zu  dieser 
Kugel  geführten  planen  Schnittfläche  so  gestellt  sein  werden,  dass  ihre  Durchschnitte  in  mehr- 
fachen sich  interferirenden  concentrischen  Curvensystemen  angeordnet  sein  müssen. 

Es  wurde  oben  angeführt ,  dass  alle  Fasern  in  den  Sternen  enden.  Nach  der  Ansicht 
einiger  Histologen  (HenleS))  sollen  aber  manche  Fasern  spitz  zulaufend  aufhören,  ohne  einen 
Stern  zu  erreichen.  Es  wird  eine  solche  Endigungsweise  daraus  erschlossen,  dass  man  zu- 
weilen zwischen  gleich  grossen  Prismen  auf  dem  Querschnitt  einzelne  kleinere  findet.  Die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  kann  ich  bestätigen ;  ob  man  aber  berechtigt  ist,  aus  derselben 
den  oben  erwähnten  Schluss  zu  ziehen,  dünkt  mir  zweifelhaft.  Es  wurde  oben  erwähnt,  dass 
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der  Inhalt  der  Fasern  htiulig  unglcichn:ilissig  gerinnt  und  dass  durch  diesen  Vorgang  an  ein- 
zelnen Stellen  Auftreihungen  der  Käsern  entstellen  ,  wahrend  diese  an  anderen  Stellen  sich 
verscliinälern.   In  Anbelrnchl  dieses  Verhallens  der  Fasern  wird  man  nicht  berechtigt  sein, 
aus  dem  geringeren  Durclimesser  derselben  auf  dem  üuerschnitl  zu  schliessen  ,  dass  sich  die"] 
selben  in  ihrem  weiteren  Vei'lauf  verjüngen  und  spitz  zulaufend  endigen. 

Nachdem  schon  Mahting'),  Bowma.n2)  und  A.  die  Kerne  der  Linsenfasern  beschrieben 
halten,  wurde  deren  Bedeutung  durch  MEYEn-*)  dargelhan.  Derselbe  wies  nicht  nur  nach,  dass 
sie  in  der  Form  der  oben  beschriebenen  Kernzone  angeordnet  sind,  sondern  er  erörterte  auch 
deren  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Linsenfasern.  Die  Angaben  Mever's 
wurden  von  zahlreichen  Beobachtern  bestätigt ;  insbesondere  hat  Becker  das  Verhalten  der 
Tasern  an  <ler  Kernzone  zum  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gemacht. 


§  6.  Chemische  Be  s  ta  n  dlh  e  i  1  e  der  Linsen  fasern.  Der  Körper  der 
Linse  enthält  etwa  60  pc.  Wasser,  35  pc.  lösliche  und  2,5  pc.  unlösliche  Ei- 
weissstoffe,  2  pc.  Fett  mit  Spuren  von  Cholestearin  und  0,5  pc.  Asche.  Den  früher 
beschriebenen  Differenzen  in  der  Textur  der  centralen  und  peripherischen  Ab- 
schnitte entspricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  specifischen  Gewichtes,  das 
im  Kerne  grösser  (1,194)  als  in  den  letztgenannten  Theilen  ist,  deren  spec.  Ge- 
wicht nach  den  Untersuchungen  von  Chenevix^)  nur  gleich  1,076  sein  soll.  Die 
grössle  Menge  der  oben  angeführten  Eiweisskörper  ikommt  auf  Rechnung  des 
Globulins.  —  Die  Trübungen  der  Linsen  sind  nach  den  Untersuchungen  Kühne's 
nicht  auf  eine  Gerinnung  des  Inhaltes  der  Linsenfasern ,  sondern  auf  ungleich- 
massige  Veränderungen  in  der  Concentration  des  Inhaltes,  die  durch  neue,  nach 
dem  Tode  eintretende  Diffusionsverhältnisse  sich  ergeben  können ,  zurückzufüh- 
ren. Wie  Kunde 5)  nachgewiesen  hat,  kann  man  künstlich  Linsentrübungen 
durch  Wasserentziehungen  zu  Stande  bringen.  Sie  beruhen  auf  einer  Vacuolen- 
bildung  und  verschwinden  wieder  durch  Wasserzufuhr,  anfänglich  selbst  durch 
Einlegen  der  ausgeschnittenen  Linse  in  Wasser  (Kühne  6)). 

Berzelius')  erhielt  in  der  menschlichen  Linse  in  100  Theilen  :  Wasser  38,0,  Proteinkörper 
33,9,  Wände  der  Linsenfasern  als  Filtrirrückstand  2,4,  Extractivstoffe  3,7.  Der  Fettgehalt 
der  menschlichen  Linse  wird  von  HussonSj  zu  2,06  pc.  angegeben ,  darunter  findet  sich  nach 
den  Untersuchungen  von  Lohmeyer!')  auch  Cholestearin  ;  bei  Thieren  soll  der  Fettgehalt  nach 
Simon  10) ,  R.  Wagner")  und  Husson  geringer  sein. 

Dass  im  Wesentlichen  Mischungsverhältnisse,  welche  sich  auf  eine  Veränderung  in  der 
Concentration  beziehen,  die  Trübungen  der  Linse  erzeugen,  geht  auch  daraus  hervor,  dass 
eine  .solche  regelmässig  eintritt,  wenn  man  Dampf  in  Form  eines  dünnen  Strahles  auf  das 
Auge  einwirken  lässt,  wie  man  dies  zum  Zweck  der  Ablösung  des  Epithels  von  der  vorderen 
llornhautfläche  zu  üben  pflegt.  Bei  selbst  nur  sehr  kurzer  Einwirkung  entstehen  unter  .sol- 
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chen  Verhältnissen  mehr  oder  weniger  intensive  Trübungen  der  Linse ,  während  die  Hornhaut 
nach  Ablösung  des  getrübten  Epithels  klar  und  durchscheinend  ist  und  auch  bei  der  mikrosco- 
pischen  Untersuchung  keine  gröberen  Veränderungen  darbietet  i). 

§  7.  Zonula  ciliar is.  Nachdem  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die 
Struclur  der  Formelemente  der  Linse  besprochen  worden  ist,  haben  wir  uns  in  den 
nachfolgenden  Zeilen  mit  dem  Bau  desjenigen  Gebildes  zu  beschäftigen ,  durch 
welches  die  Linse  wesentlich  in  ihrer  Lage  erhalten  wird,  der  Zonula  ciliaris,  dem 
Strahlenplältchen.  Dasselbe  erscheint  von  der  Fläche  betrachtet  nach  Ablösung 
der  Processus  ciliares  und  der  Entfernung  des  Pigmentes  dieser  als  eine  lichte 
durchscheinende  Membran ,  welche  mit  einem  gezähnelten  Rande  [Ora  serrataj 
beginnt  und  bis  zu  der  vorderen  Linsenkapsel,  mit  der  sie  in  einiger  Entfernung 
vom  Aequator  verwächst ,  sich  erstreckt.  Man  unterscheidet  an  dieser  Membran 
einen  nicht  gefalteten  und  einen  gefalteten  Abschnitt.  Der  erstere  beginnt  an  der 
Ora  serrula  und  reicht  bis  zu  der  Stelle ,  wo  die  Processus  ciliares  sich  erheben, 
der  letztere  Uberzieht  diese  an  ihrer  hinteren  Fläche  bis  zu  ihrer  Spitze,  erstreckt 
sich  aber  ausserdem  zur  vorderen  Linsenkapsel ,  um  mit  dieser  zu  verschmelzen. 
Der  glatte  sowohl  als  der  gefaltete  Theil  stehen  mit  der  Pars  ciliaris  retinae  in 
inniger  Verbindung,  nur  der  von  den  Spitzen  der  Ciliarfortsätze  zu  der  vorderen 
Linsenkapsel  sich  erstreckende  Abschnitt  ist  vollkommen  frei.  An  durch  das  Auge 
in  meridionaler  Richtung  geführten  Schnitten  findet  man  den  Linsenrand  von  einer 
dreieckigen  Figur  umgeben ,  deren  Spitze  nach  aussen ,  deren  Seiten  nach  vorne 
und  hinten  gerichtet  sind,  während  die  Basis  des  Dreieckes  am  Linsenrand  gelegen 
ist.  Die  vordere  Seite  des  Dreieckes  wird  durch  den  freien  Theil  der  Zonula  ci- 
liaris begrenzt;  nach  hinten  liegt  der  Glaskörper,  nach  aussen  die  von  dem  ge- 
falteten Theil  der  ersteren  überzogenen  Processus  ciliares.  Während  zunächst  dem 
freien  Theil  der  Zonula  ciliaris  ziemlich  dichte  Geflechte  von  feinen  Fäden  gelroff'en 
werden ,  sind  diese  in  den  mittleren  Abschnitten  der  dreieckigen  Figur  seltener 
und  durch  den  hinteren  Theil  verlaufen  nur  einzelne  Fäden ,  die  nach  hinten  in 
den  Glaskörper  sich  verlieren.  An  der  letztgenannten  Stelle  findet  sich  ein  Raum, 
der  nach  hinten  vom  Glaskörper ,  nach  vorn  von  den  Fasern  der  Zonula ,  nach 
innen  von  der  Linse ,  nach  aussen  voi;  den  mit  dem  gefalteten  Theil  der  Zonula 
bekleideten  Processus  ciliares  begrenzt  wird. 

Die  Frage  über  die  Beziehung  der  Zonula  ciliaris  zu  dem  Glaskörper  einerseits  der  Retina 
andererseits,  die  noch  heutigen  Tages  nicht  zu  einem  sicheren  Abschluss  gekommen  ist  war 
schon  seit  lange  die  Veranlassung  zu  vielfachen  Controversen.  Ich  will  aus  diesen  nur  hervor- 
heben ,  dass  schon  Winslow^)  annahm,  die  Haut  des  Glaskörpers  bestehe  aus  zwei  Lamellen, 
welche  hinten  verschmolzen  seien,  nach  vorne  aber  sich  trennen  und  mit  der  vorderen  und 
hinteren  Linsenfläche  verschmelzen.  Dieser  Ansicht  wurde  von  Anderen:  Maitrejean3i, 
St.  Yves4),  BonhommeS),  Cassebohm6)  und  Petit  7),  welche  die  Glaskörperhaut  als  einfache 


1)  Bezüglich  der  ehem.  Zusammensetzung  der  Linse  vergl.  man  ausser  den  citirten  Ar 
heilen  Schlossberger's  Gewebechemie  und  die  Histologie  P'rey's. 

2)  WiNSLOw,  Expos,  anat.,  tr.  de  la  töte. 

3)  Maitrejean,  Trait.  des  maladies  de  l'oeil. 
St.  Yves,  Trait.  des  maladies  des  yeux. 

5)  BoNHOMME,  Ccphalotomie. 

•■')  Cassebohm,  Method.  sec. 

'')  Petit,  Möm.  de  l'Acad.  1726. 
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bozeiclincn  und  dieselbe  vorne  in  zwei  Lamellen  sich  spalten  lassen,  widersprocben.  Febkeik, 
Palluci  und  Sai.omdn  bieltcn  das  Slrahlenplallchen  für  eine  Fortsetzung  der  Retina.  Zinn'), 
der  diese  Frage  ausführlich  erörtcrl,  ist  der  Ansleiit,  dass  aus  der  zarten  Haut  des  Glas- 
körpers eine  Membran  entspringe,  da  eine  Zusammensetzung  der  ersteren  aus  zwei  Lamellen 
nicht  nachweisbar  sei.  Dieser  Auffassung  sind  Uudolpui  ,  Düllingek,  Hesselbach  ,  Webek  u.  A. 
cntgegongelreten;  von  ihnen  wird  das  Strahlenplättchen  für  eine  selbstständige  Membran 
angesehen.   Es  sind  somit  in  der  alteren  Literatur^)  die  verschiedensten  Anschauungen  über 
diese  Frage  verzeichnet,  indem  Einige  das  Strahlenplättchen  für  einen  Theil  des  Glaskörpers, 
Andere  für  ein  selbstständiges  Gebilde ,  wieder  Andere  für  einen  Theil  der  Retina  hielten.  In 
einer  späteren  Zeit  hatte  man  sich  im  Allgemeinen  dahin  geeinigt,  dass  die  Hyaloidea  an  der 
Ora  serrata  eine  einfache  Membran  darstelle,  die  im  weiteren  Verlauf  in  zwei  Lamellen  sich 
Iheile,  welche  mit  der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel  ver.schmelzen.  Dieser  Auffassung 
ist  dann  zuerst  Henle  entgegengetreten.  Derselbe  stellt  die  Existenz  einer  besonderen  Grenz- 
membran des  Glaskörpers  in  Abrede  und  nimmt  an,  dass  die  Grenzmembran,  Membrana 
limitans  hyaloidea ,  zwar  dem  Glaskörper  und  der  Retina  gemeinschaftlich,  im  Wesentlichen 
aber  ein  Beslandtlieil  der  letzleren  sei.   Aus  einer  solchen  Beziehung  der  Limitans  hyaloidea 
zu  der  Retina  einer-,  dem  Glaskörper  andererseits  würde  sich  ergeben,  dass  die  Zonula 
cüiaris  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  der  Limilans  interna  retinae  ist.  Während  Schwalbe 3) 
im  Wesentlichen  die  ältere  Anschauung  vertritt,  scliliessen  1wakoff4)  undMERKEtS)  mehr  der 
letzteren  Auffassung  sich  an.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Forscher  stimmen  aber  insofern 
nicht  °anz  überein  ,  als  der  Letztere  die  Fasern  der  Zonula  von  der  Limitans,  der  Erstere  sie 
vom  Glaskörper  entspringen  lässt.  LieberkühnG)  endlich  leugnet  zwar  gleichfalls  die  Existenz 
zweier  Membranen,  betont  aber  die  Zugehörigkeit  der  Zonula  zu  dem  Glaskörper.  Eine  Eni 
Scheidung  dieser  Frage,  wie  sie  der  Zeit  steht,  ist  meines  Erachtens  nur  von  der  Entwicke 
lungsgeschichte  zu  erwarten.    Ich  erlaube  mir  deshalb  ,  an  dieser  Stelle  späteren  Erörterun 
gen  vorgreifend  zu  betonen,  dass  die  Linse  beim  Embryo  in  den  früheren  Perioden  nach  allen 
Richtungen  von  einem  lichten  Gewebe  umgeben  wird ,  in  das  sie  gleichsam  eingebettet  er- 
scheint   Dasselbe  ist  ein  Product  des  mittleren  Keimblattes.    Der  hinter  der  Linse  gelegene 
Theil  wird  gleichzeitig  mit  dieser  eingestülpt,  der  vor  derselben  gelegene  Abschnitt  entsteht 
durch  eine  Vereinigung  der  Ausläufer  des  mittleren  Keimblattes.   Nach  den  Seiten  geht  diese 
Gewebsmasse  in  diejenigen  Lagen  des  mittleren  Keimblattes  über,  aus  denen  sich  Choroidea 
Processus  Ciliares  und  Iris  hervorbilden.   Aus  dieser  die  Linse  in  »h-^^^";«"  ^'■•^"«^f^"^ 
umhüllenden  Gewebsschichte  wird  zunächst  die  Linsenkapsel.  Der  hinter  der  Linse  gelegene 
Theil  gestaltet  sich  zum  Glaskörper,  der  vor  derselben  befindliche  zur  Membrana  capsulo- 
!.p  üarT.    die  am  Linsenrand  gelegenen  Abschnitte  aber  werden  zu  der  Bildung  der  Zonula 
cl^  ^wendet.    Zu  gewissen  Zeiten  hängen  alle  diese  Theile  continuirlich  unter  einander 
u  d  mit  den  Fortsätzen  des  mittleren  Keimblattes  zusammen,   ^ine  innigere  Verbindung  ^^^^^^ 
steht  weder  zwischen  Glaskörper  und  Retina,  noch  zwischen  Zonula  Z.nn»  und  dem  C.har  he.l 
S  I    in  späteren  Zeiten  tritt  aber  zunächst  an  der  letztgenannten  Stelle  '^'f 
äZ  ein    ES  würde  sich  aus  dem  Gesagten  ergeben ,  dass  die  Begrenzungshaut  des  Gl  kor 
pe:"  sowie  die  der  späteren  Zonula  entsprechenden  Abschnitte  dieses  vollständig  unabhängig 
von  der  Retina  sich  entwickeln ,  dass  wir  also  nicht  berechtigt  sind  von  einer  Lnn.tans  hyj 
Lila  in  dem  Sinne  He.le's  zu  sprechen.  Die  Berücksichtigung  der  eben  hervorgehobenen 
e^^  y  logischen  Gesichtspuncte  Würde  aber  ferner  zu  ^^^^ ^^fZ^I^J^^rZ 
nula  ciliaris  nichts  anderes  als  ein  eigenartig  angeordneter  und  gebauter  Theil  des  Glaskörpers 


2  ^;™^A!S.'^;:^O^S'ln^I^^^"seO  und  SrnicKE«.  Histol.  Bd.  U. 
5  MFUKn   Die  Zonula  Ciliaris,  Habilitationsschr.  Gotting^  ma. 
ej  Sehk^  Ueber  das  Auge  des  ^"2. 
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,1.  eine  Auffassung  die  meines  Eraclitens  das  Verständniss  des  makroscopischen  und  mikro- 
opischen  Verhaltens  der  Zonula  ciliaris  wesentlich  erleichtert. 

Während  alle  früheren  Autoren  die  Existenz  eines  Ckinalis  Petiti  anerkcnuon,  hat  Mkrkel') 
,li'nselben  in  Abrede  gestellt.  Er  fasst  denselben  als  einen  durch  Zerfall  der  Elemente  der  Zo- 
luilii  entstandenen  Raum  auf  und  hält  diese  Anschauung  auch  den  Untersuchungen  Schwalbe's2) 
Lienüber,  der  denselben  durch  Injectionen  zur  Anschauung  gebracht  hatte,  aufrecht.  Nach 
.  ,,11  eben  mitgetheiltcn  embryologischen  Thatsaehen  müssen  wir  die  Zonula  ciliaris  als  einen 
I  heil  des  Glaslvörpers  betrachten  ,  der  ursprünglich  solide  ist.   Damit  ist  nicht  ausgeschlos- 
u,  dass  später  an  dieser  Stelle  gewisse  Erweichungsvorgänge  eintreten,  die  einmal  zu  der 
lilung  der  in  einer  sehr  weichen  oder  verflüssigten  Intercellularsubstanz  eingebetteten  Fa- 
rn, wie  wir  sie  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Zonula  finden,  führen  können  ,  ausserdem 
er  auch  die  Entstehung  eines  wirklichen  Raumes  erklären  würden,  der  in  diesem  Falle 
iilerdings  als  einfache  ,  mit  schleimiger  Flüssigkeit  gefüllte  Gewebslücke  aufzufassen  wäre. 
Das   am  meisten  auf- 


1  il  lande  Formelement  der 
Zonula  sind  lichte  scharf 
( ontourirte  Fasern  von  sehr 
M'schiedenen  Durchmes- 
in.  Dieselben  verhalten 
sich  gegen  Reagentien  ziem- 
lich indifferent,  indem  sie 
•  lul'  Zusatz  von  Kali  und 
I  ssigsäure  nur  lichter  wer- 
en  ohne  aufzuquellen  oder 


Fig.  13. 


Fig. 


/II  verschwinden  (cf. 
Iii.  An  den  Fasern  wer- 
den von  verschiedenen  Be- 
obachtern Querstreifen  be- 
schrieben. Diese  Fasern 
sind  durch  eine  bebte  und 
[wie  es  scheint  sehr  leicht 
zerstörbare  Intercellular- 
substanz zu  mehr  oder 
weniger  breiten  Bündeln 
vereinigt.  Während  diese 
Intercellularsubstanz  in  der 
Richtung  gegen  den  Glas- 
ikörper  spärlicher  wird,  so 
dass  die  Fasern  und  Faser- 
)>Undel  mehr  frei  werden, 
nimmt  sie  nach  vorn  zu  und 
stellt  so  ein  mehr  membra- 
nöses  Gebilde  dar.  Ausser- 
dem finden  sich  in  der  Zo- 
nula Zellen ,  welche  haupt- 


'j  Merkel,  1.  c. 
^)  Schwalbe,  1.  c. 


Zonula  ciliaris.  Fläclienausiclit.  Von  den  abgelösten  Processus 
ciliares  ist  das  Pigment  an  dem  nicht  gefalteten  Theil  der  Zonula 
(a)  haften  geblieben;  die  Fasern  des  gefalteten  Theiles  (i)  vor- 
laufen zu  dem  Rand  der  Linse  und  inseriren  sich  an  der  vorderen 
und  hinteren  Linsenkapsel  (c). 
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sächlich  in  der  Gegend  des  Orbiculus  ciliar is  besonders  zahlreich  sein  sollen.  Es, 
sind  Gebilde,  welche  aus  einer  feinkörnigen  Masse  bestehen,  Kerne  enthalten i 
und  zuweilen  nicht  scharf  begrenzt  sind.  In  anderen  Fallen  sind  sie  deutlich  i 
contourirt,  besitzen  dann  meistens  eine  mehr  kuglige  Form  und  ein  mehr  hya- 
lines Aussehen. 

Was  den  Ursprung  und  Verlauf  der  Zonulafasern  betrifft,  so  sind  dieselbeai 
schon  hinter  der  Ora  serrula  nachweisbar,  nehmen  aber  nach  vorn  von  dieser«] 
beträchtlich  an  Zahl  zu.  Au  der  erst  genannten  Stelle  sind  sie  feiner,  werdemj 
nach  vorn  bis  zu  den  Enden  der  Ciliarfortsätze  stärker ;  gleichzeitig  nehmen  sie»- 
eine  mehr  bündelweise  Anordnung  an  und  erreichen  insbesondere  in  den  Ein- 
schnitten zwischen  den  Ciliarfortsätzen  eine  stärkere  Entwicklung.  Die  Richtung^ 
ihres  Verlaufes  ist  eine  verschiedene.  Die  einen  ziehen  gerade  nach  vorn  gegenri 
die  Spitzen  der  Ciliarfortsätze,  indem  sie  zu  grösseren  Bündeln,  manchmal  zu  ho- 
mogenen Strängen  sich  gestalten.  Andere  biegen  nach  innen  um ,  verlaufen  zuj 
der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel,  sowie  zu  dem  Glaskörper  (cf.  Fig.  13), 
ein  Verhallen ,  das  sich  aus  der  Entwicklungsweise  der  Zonulafasern  aus  dem: 
Glaskörper  selbst  in  der  einfachsten  Weise  erklärt.  Ausserdem  kommen  noch  cir- 
culär  verlaufende  Fasern  vor.  Sie  entspringen  mit  den  übrigen  an  den  Firsten 
und  aus  den  Thälern  zwischen  den  Ciliarfortsätzen,  verlaufen  zuerst  gerade,, 
biegen  aber  dann  um  und  ziehen  in  mehr  querer  Richtung  über  die  Ciliarfort- 
sätze weg. 

Die  morphologischen  Eigenschaften  und  der  Verlauf  der  Fasern  ,  welche  in  ihren  allge- 
meinen Characteren  schon  den  älteren  Anatomen  bekannt  waren,  wurden  neuerdmgs  vom 
HenleI),  E.  SCHULZE2),  ScHWALBE 3) ,  MERKEL«),  LiEBERKÜHi. 5)  u.  A.  genauer  beschrieben.  Schon 
von  Camper,  Döll.nger,  Home  und  Retziüs  war  die  Querstreifung  der  Zonulafasern  gesehen 
und  diese  deshalb  für  musculöse  Gebilde  gehalten  worden.  Auch  Nühn6^  und  neuerdings 
FiNKBEiNER-^)  uud  HeibergS)  gaben  dieselben  für  Muskelfasern  aus.  Die  neueren  Beobachter 
F  E  Schulze  ,  Merkel  ,  Schwalbe  und  Lieberkühn  stimmen  alle  darin  überein,  dass  die  quer- 
gestreiften Gebilde  keine  Muskeln  sind,  dass  diese  vielmehr  in  ihrem  Verhalten  mit  den  übri- 
gen Zonulafasern  gleichartig  sind.  Was  diese  selbst  betrifift,  so  ist  ihr  Character  der  Zeit  noch 
nicht  genauer  zu  definiren,  weil  sie  weder  mit  dem  elasliscloen  Gewebe  noch  mit  gewöhnli- 
chen Bindegewebsfasern  genau  übereinstimmen. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  der  Zonula  und  ihrer  Fasern  zu  der  Linsenkapsel  und  dem 
Glaskörper  ist  zu  bemerken  ,  dass  die  Verbindung  der  ersteren  mit  der  vorderen  L.nsenkap- 
sel  und  die  Beziehung  dieser  Verschmelzung  zu  der  Dickenzunahme  der  kapsei  an  d,e~er 
Stelle  schon  den  älteren  Anatomen  bekannt  war.  Ueber  das  Verhalten  der  Zonulafasern  zu  der 
hinteren  Linsenkapsel  und  dem  Glaskörper  sind  wir  erst  durch  die  Untersuchungen  Henle  s, 
Schwalbe^s,  Merkel's,  LiEBERKÜHN's  genauer  belehrt  worden.  Die  oben  erwähnten  genetischem 
Verhältnisse  dieser  Theile  sind  meines  Erachtens  geeignet ,  auch  über  diese  gegenseitigen  Be-J 
Ziehungen  der  genannten  Gebilde  eine  klarere  Auffassung  zu  ermöglichen. 


1)  Henle,  Handbuch  der  Anatomie,  1.  c. 

2)  E.  Schulze,  Archiv  für  mikrosc.  Anat.  Bd.  m. 

3)  Schwalbe,  1.  c 

4)  Merkel,  1.  c 

5  Lieberkühn,  1.  c.  ,  .oro 

6)  NuBN,  Bericht  der  naturf.  Versamml.  1859. 

-]  Finkbeiner,  1.  C.  ,  ,   ,      ,    •  yi 

8)  Heiberg,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XI. 
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Fis?.  14. 


FiK.  15. 


§  8 .  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  d  e  r  L  i  n  s  e  1) .  In  den  vorhergehenden  Paragraphen  ist 
iederholt  daraufhingewiesen  worden,  dass  nur  bei  Berücksichtigung  der  Vor- 
j  -ange  der  Genese  der  Linse  eine  klare  und  sichere  Anschauung  über  deren 
Structur  gewonnen  werden  könne.  Es  bedarf  somit  an  dieser  Stelle  keiner  be- 
sonderen Rechtfertigung ,  wenn  in  den  nachfolgenden  Zeilen  eine  kurze  Darstel- 
lung der  Entwicklung  der  Linse  gegeben  wird.  Dieselbe  enthält  das  Resultat  der 
Untersuchung  zahlreicher  Rindsembryonen  verschiedensten  Alters  und  soll  sich 
nicht  nur  auf  die  Entwicklung  der  Linse  selbst ,  sondern  auch  auf  diejenige  der 
Linsenkapsel,  devZomila  cüiaris  und  der  Membrana  capsido-pupillaris  erstrecken. 

Die  eigentliche  Linsensubstanz  entsteht  durch  eine  Verdickung  des  oberen 
Keimblattes  an  der  Stelle,  wo  dieses  über  die  primäre  Augenblase  wegzieht 
(cf.  Fig.  i4).  Nach  den  bisherigen 
Beobachtunsen  wird  die  Linse  aus 
dieser  Verdickung  bei  verschiede- 
nen Thieren  nicht  nach  gleichem 
Modus :  beim  Hühnchen  ist  die- 
selbe eine  scheibenförmige  auf  das 
ganze  Hornblatt  als  solches  sich  er- 
streckende und  stellt  sich  dann  als 
eine  hohle  Einstülpung  dieses  dar, 
welche  die  vordere  Wand  der  pri- 
mären Augenblase  nach  hinten  in 
demselben  Maasse  umstülpt ,  als  sie 
selbst  nach  innen  vorrückt.  Bei  der 
Betrachtung  mit  der  Loupe  nimmt 
man  an  der  Stelle  der  Einstül- 
pung eine  grubenförmige  Vertiefung 

wahr,  durch  w^elche  die  Linsenblase  sich  nach  aussen  eröfiFnen  soll.  Beim  Frosch 
und  der  Forelle  soll  nur  die  innere  Schichte  des  oberen  Keimblattes  sich  betheili- 
gen und  durch  Auseinanderweichen  der  beiden  Lagen  ein  blasiges  Gebilde  entste- 
llen ,  das  nach  aussen  durch  die  äussere  Schicht  des  Hornblattes  abgeschlossen 
werde,  während  aus  der  verdickten  und  eingestülpten  inneren  Lage  das  Bildungs- 
material für  die  Linse  hervorgehe.  Bei  der  Unke  und  dem  Rind  entsteht  die  Linse 
aus  einer  soliden  Wucherung  der  inneren  Lage  des  oberen  Keimblattes ,  w  eiche 
erst  durch  euie  Einschmelzung  der  central  gelegenen  Zellen  zur  Blase  sich  ge- 
staltet (cf.  Fig.  15).     .  ° 

Hüschke2)  entdeckte  zuerst,  dass  bei  der  Bildung  *3r  Linse  eine  Einstülpung  des  »äusse- 
ren Hautsystemes«  eine  Rolle  spielt  und  zwar  glaubte  er,  dass  aus  dem  eingestülpten  Theil 
zunächst  die  Linsenkapsel  werde,  innerhalb  welcher  durch  weitere  Differenzirung  die  Form- 
[Blemente  der  Linse  gebildet  werden  sollen.    Während  B.schoff3),  Gray4),  AmmonS)  und 


7  Mm.  langer  ßindseml)ryo.      9  Mm.  langer  Eindsemljryo. 


2)  HuscuKE,  Meckel's  Arch.  1832. 

3)  BiSCHOFF,  1.  c. 

*)  Gray,  Philosoph.  Transact.  1850. 

5)  Amjion,  Arch.  für  Ophthalmologie.  Bd.  IIL  1832 
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ScHOELEn')  diesen  Vorgang  der  EinsUilpung  nicht  zu  besliiligen  vermochten,  berichtet  ^oi,r2),.  Li' 
dass  die  Linse  aus  den  Kpidcrmiszellen  der  Linsengrube  sicii  entwickele.  Durch  die  Unlersu-  H 
chungen  Remak's3)  sind  wir  mit  den  Einzelheiten  der  VorgUnge  bei  der  Einstülpung-vom  obe- 
ren Keimblatt  aus  bekannt  geworden.  Er  wies  nach,  dass  dieselbe  beim  Hühnchen  durcli  die 
EinsUilpung  des  ganzen  Ilornblalles  in  Form  einer  Blase  geschieht,  während  er  bei  den  Ualm- 
chicrn  die  Linse  nur  durch  eine  Belheiligung  der  inneren  Schichte  entstehen  lässt.  Späten 
Beobachter  haben  Rkm.\k's  Mitllieilungen  im  Wesentlichen  bestätigt,  so  Küli,ikeh<),  His";;,  Ba- 
HUCHiN«),  Kesslek'),  LiEBEHKÜHN.«)  u.  A.    Dlc  meisten  dieser  Untersuchungen  beziehen  sid, 
aber  auf  die  Linsenentwicklung  beim  Hühnchen,  nur  bei  Kesslek  finde  ich  eine  Angabe  üIm-i 
die  Entwicklung  der  Linse  bei  der  Maus.  Dieser  zufolge  soll  die  Entstehung  der  ersten  Lin- 
senanlage bei  derselben  die  gleiche  sein,  wie  beim  Hühnchen.   Baiik-^n'-»]  fand  bei  Frosclien 
dass,  wie  ReiMak  dies  angegeben  hatte,  die  Linsenblase  zwischen  den  beiden  Schichten  de 
oberen  Keimblattes  entsteht:  ein  Entwicklungsmodus,  den  Schenk 'O)  auch  bei  Forellen  wahr- 
genommen hat.  Güette  1')  lasst  bei  der  Unke  die  Linse  durch  eine  solide  Wucherung  der  inne- 
ren Schichte  des  oberen  Keimblattes  entstehen.    Alle  neueren  Beobachter  nehmen  somit  an, 
dass  bei  der  Linsenentwicklung  eine  Einstülpung  des  Hornblattes  eine  Rolle  spiele.  Die  An- 
sichten gehen  nur  darin' auseinander ',  dass  man  diese  bald  als  in  toto  blasig  eingestülpte', 
oberes  Keimblatt,  bald  als  blasig  eingestülpte  innere  Schichte  dieses  ,  bald  als  Product  einci 
.soliden  Wucherung  dieser  betrachtet. 

Bei  6  —  8  Mm.  langen  Rindsembryonen  fand  ich  die  Linse  noch  im  Zusammenhang  mit  < 
dem  oberen  Keimblatt.  Sie  stellte  sich  als  eine  rundliche  durchaus  aus  Zellen  aufgebaute  s 
Ilde  Masse  dar.  An  dem  bezeichneten  Abschnitt  des  Keimblattes  selbst  konnte  man  drei  La© 
unterscheiden,  eine  äussere,  welche  sich  an  der  Entstehung  der  Verdickung  nicht  betheiligtej 
eine  innere  nach  innen  vorspringende,  die  aus  länglichen  Zellen  bestand  und  eine  mittle] 
aus  kugligen  kernhaltigen  lichten  Körpern  zusammengesetzte  (cf.  Fig.  U).  Es  scheinen  sei 
vorwiegend  die  inneren  Lagen  des  oberen  Keimblattes  bei  der  Entwicklung  der  Linse  sich 
betheiligen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt  diese  Befunde  in  dem  Sinne  zu  verallgemeinern,  d  _ 
ich  diesen  Modus  der  Linsenentwicklung  auch  für  andere  Thiergattungen  anzunehmen  geneij 
wäre.  Die  übereinstimmenden  Angaben  über  die  Entwicklung  der  Hühnerlinse  in  Form  eia( 
hohlen  aus  dem  ganzen  oberen  Keimblatt  bestehenden  Einstülpung  lassen  eine  solche  Vö 
allgemeinerung  als  ungerechtfertigt  erscheinen.   Nur  darauf  möchte  ich  hingewiesen  habeft,^ 
dass  nach  den  Untersuchungen  Remak's,  Barkan's,  Schenk's,  und  Goette's  bei  anderen  Thierer 
von  dem  eben  ewähnten  Modus  abweichende  Typen  der  Linsenentwicklung  vorkommen ,  dl 
mit  den  oben  geschilderten  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Die  durch  Einstülpung  vom  oberen  Keimblatt  aus  entstandene  Anlage  d 
Linse  erfährt  zunächst  weitere  Veränderungen.  Dieselben  beziehen  sich  einmi 
auf  die  Beschaffenheit  der  Zellen  und  zweitens  auf  die  Lage  der  Luise.  W  ahrend 
dieselbe  ursprünglich  mit  dem  oberen  Keimblatt  in  conlinuirhcher  Verbindung 
steht  schnürt  sie  sich  später  von  demselben  ab  und  rückt  nach  innen.   In  dem-; 
selben  Maasse,  als  sie  in  dieser  Richtung  vordringt,  wird  die  vordere  Wand  der 
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primären  Au^enblase  umgestülpt  und  die  Linse  kommt  so  in  den  von  den  beiden 
Blattern  der  Augenblase  gebildeten  und  begrenzten  becherförmigen  Raum  zu  lie- 
gen (cf.  Fig.  16).    Bezüglich  des  Verhaltens  des  mittleren  Keimblattes,  will  ich 
hier  nur  erwähnen,  dass  der  zwischen  Hornblatt  , 
und  der  vorderen  Wand  der  primären  Augenblase  F'g-  16- 

gelegene  allerdings  schmale  Abschnitt  desselben  ,*v,tr'i4ir^ 
mit  der  Linse  nach  hinten  in  den  becherförmigen 
Raum  mit  eingestülpt  wird,  dass  aber  ferner  in 
demselben  Maasse,  wie  die  Linse  nach  innen  rückt, 
die  zu  den  Seiten  dieser  gelegenen  Theile  des  mitt- 
leren Keimblattes  Fortsätze  aussenden  ,  welche  vor 
der  Linse  zu  einer  continuiiiichen  Lage  sich  ver- 
einen. Es  ist  somit  die  Linse  nach  ihrer  vollendeten 


Abschnürung  von  dem  Hornblatt  in  ihrer  ganzen  ' 
Circumferenz  von  einem  Gewebe  eingehüllt,  das  als  ^/'^^^^^^^ 
Abkömmling  des  mittleren  Keimblattes,  mit  dem  '•'■''t''\x^^4»7^ 


 m^M.... 

es  auch  nach  den  Seiten  continuirlich  zusammen-  ,  ^ 

12  Mm.  langer  Rindseintryo. 

hängt,  aufgefasst  werden  muss  (cf.  Fig.  16). 

Was  die  Veränderungen  der  Zellen  der  Linse  unmittelbar  nach  ihrer  Ein- 
stülpung betrifft ,  so  sind  die  zunächst  erfolgenden  die  ,  dass  die  central  gelege- 
nen Zellen  lichter,  ihre  Kerne  undeutlicher  weiden,  dass  sie  zerfallen,  während 
die  peripherischen  länglicher  werden  und  mit  ihren  Längsdurchmessern  senk- 
recht zur  Oberfläche  des  kugligen  Gebildes  sich  aufstellen.  Diese  eben  erwähn- 
ten Metamorphosen  in  dem  Centrum  schreiten  weiter  der  Art  fort,  dass  die  Linse 
später  als  eine  kuglige  Blase  erscheint,  deren  Wand  aus  radiär  aufgestellten 
länglichen  Zellen  besteht,  während  im  Centrum  ein  lichter  Raum  sich  findet, 
der  kuglige ,  zum  Theil  noch  kernhaltige  Gebilde  einschliesst. 

Ursprünglich  sind  die  Wände  der  Linsenblase  gleich  dick ,  später  aber  tritt 
eine  Differenz  in  der  Dicke  der  Zellenschichle  in  den  einzelnen  Abschnitten  der 
Art  ein,  dass  dieselbe  an  der  hinteren  beträchtlich  zunimmt.  Die  Linse  erscheint 
in  diesem  Stadium  zwar  noch  als  kuglige  Blase ;  ihre  hintere  Wand  ist  aber 
dicker  und  es  springt  die  an  dieser  aufgestellte  Zellenschichte  mit  nach  vorn  ge- 
wölbtem Rand  in  die  Höhle  der  Blase  vor.  Die  an  der  letztgenannten  Stelle  be- 
findlichen Zellen  sind  länger,  als  die  an  den  Seiten  und  vorne  gelegenen. 
Sämmtliche  Gebilde  besitzen  einen  deutlichen  Kern  und  eine  feinkörnige  Grund- 
substanz. 

Die  weiteren  Metamorphosen  beziehen  sich  auf  die  fortschreitende  Einschmel- 
zung  der  central  gelegenen  Zellen  einerseits  und  das  Wachsthum  der  an  der  hin- 
teren Wand  befindlichen  andererseits.  Bezüglich  der  erst  genannten  Vorgänge  ist 
hervorzuheben,  dass  die  Kerne  der  Zellen  immer  undeutlicher  werden  und  diese 
zu  lichten,  kugligen  Gebilden  sich  umgestalten,  welche  in  der  Höhle  der  Linsen- 
blase gelegen  sind.  Die  Grenze  zwischen  den  wandständigen  Zellen  und  diesen 
Körpern  wird  gleichzeitig  eine  sehr  scharfe.  Es  erscheint  deshalb  die  Linse  in 
diesem  Stadium  als  eine  mit  lichter  Masse  gefüllte  Blase,  deren  Wände  aus  läng- 
lichen kernhaltigen  Zellen  bestehen,  deren  Dicke  insofern  eine  verschiedene  ist, 
als  die  Zell  en  an  der  hinteren  Wand  längere  Durchmesser  besitzen  als  die  an  den 
Seiten  und  vorne. 
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Fig.  17. 


Die  eben  hescliriehencn  im  Cünlriin)  der  Linsenblase  gelegenen  Zöllen  liat  Ritter  zuerst 
gesellen.  Er  deutet  dieselben  als  Bildungszcllcn ,  die  .später  zu  Linsenfasern  werden  sollen. 
Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschliesscn.  Meinen  Befunden  zufolge  müssen  sie 
im  Gegentlieil  als  Zellen  gedeutet  werden,  durch  deren  Elnschmelzung  die  frühere  .solide 
Linseiianlage  zur  Blase  wird.  Meiner  Ansicht  nach  ist  gerade  dieser  leicht  zu  conslatirende  ' 
Befund  von  Zellen  im  Centrum  der  Linsenblase  geeignet,  die  oben  niedergelegten  Angaben 
über  die  solide  Beschaffenheit  der  ersten  Linsenanlage  zu  stützen ,  weil  im  Falle  einer  Ein- 
stülpung des  ganzen  Hornblattes  als  Blase  dieser  Befund  von  central  gelegenen  Zellen  scliwer 
verständlich  sein  würde.  Dass  diese  Zellen  nicht  zu  Linsenfasern  werden  ,  ergibt  sich  einmal 
aus  dem  Fortschreilen  ihrer  Degeneration ,  ferner  aber  aus  dem  ganzen  Enlwicklungsmodus 
der  Fasern. 

Die  weiteren  Enlwicklungsphasen  der  Linse  sind  nun  im  Wesenüiclien  da- 
durch characlerisirl,  dass  die  an  der  hinteren  Wand  gelegenen  Zellen  durch  Aus- 
wachsen in  der  Lüugenrichlung  zu  Fasern  sich  gestalten  und  zwar  je  eine  Zelle 

mit  ihrem  Kerne  zu  einer  kernhaltigen  Faser  (cf. 
Fig.  i  7) .   Diese  zuerst  entstandenen  Linsenfasern 
reichen  mit  ihren  hinteren  Enden  bis  zu  dem  die 
hintere  Wand  begrenzenden  Contour,  die  vorderen 
Enden  dieser  Fasern  aber  bilden  einen  Bogen,  des- 
sen Convexität  nach  vorne  gerichtet  ist  und  der  je 
nach  der  Länge  der  Fasern  mehr  oder  weniger  weit, 
in  die  Höhle  der  Linsenblase  vorspringt.   Da  die  in 
der  Mitte  der  hintereu  Wand  gelegenen  Fasern  die 
längsten  sind,  so  ist  der  am  meisten  nach  vorne 
vorspringende  Abschnitt  des  Bogens  in  der  Mitte 
der  Linsenblase  gelegen.  Nach  hinten  und  an  den 
Seiten  biegen  die  Ausläufer  des  Bogens  um  und 
gehen  in  den  inneren  Contour  der  an  den  Seiten 
der  Linsenblase  aufgestellten  Zellen  über.  Unter- 
sucht man  diese  Uebergaugstelle ,  welche  in  die- 
sen frühen  Stadien  noch  sehr  weit  nach  hinten, 
d.  h.  nahe  an  der  hinteren  Wand  gelegen  ist,  mit 
stärkeren  Vergrösserungen,  so  findet  man,  dass  die 
an  den  Seiten  befindUchen  Zellen ,  welche  früher 
radiär  gestellt  waren,  einen  mehr  gebogenen  Ver- 
lauf  annehmen,  dass  sie  länglich  werden  und  allmählich  in  die  Fasern  üborg^en 
cf  Fi"  1 7)    Aus  der  eben  beschriebenen  Form  der  Linse  m  diesen  frühen  Sta- 
dien geht  meines  Erachtens  hervor,  dass  die  ersten  Linsenfasern  von  der  hinte- 
ren Wand  aus  angebildet  werden  und  die  Entwicklung  derselben  an  dieser  Stelle 
die  prävalirende  ist.  Eine  Anbildung  von  den  Seiten  aas  kann  zwar  nicht  ausge- 
s  hlossex;  werden,  sie  scheint  aber  nach  der  geringen  Entfernung  derUmbiegungs- 
sS  von  der  hin  eren  Wand  zu  schliessen  nur  eine  geringe  zu  sein   Ferner  erg, hl 
ab    die  eben  dargestellte  Entwicklungsweise  der  Linsenfasern   dass  nur  je  ome- 
aDer  me  e»eii  u  ^  „horrrpht  und  dass  die  aus  den  Bildungszeilen  der 

a.,-en  E„de„  den  äusseren  C.Uour 
T^ZlZt—^ie.^  «.b,-e„d  die  vorderen  Fasereuden  in  Fern,  e,ne3 
Bogons  in  die  Blase  der  Linsenhöhle  vorspringen. 


IS  Mm.  langer  ßindseml)ryo. 
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Die  späteren  Stadien  der  Entwicklung  der  Linse  sind  characterisirt  einmal 
tlurch  das  Langen wachsthum  der  an  der  hinteren  Wand  zuerst  entstandenen  Fa- 
sern in  der  Richtung  nach  vorne ,  zweitens  aber  durch  die  nun  stärker  sich  be- 
merkbar machende  Anbildung  von  den  Seiten  her.  Dem  entsprechend  findet  man 
den  durch  die  vorderen  Enden  der  erst  genannten  Fasern  erzeugten  Bogen  der 
\  orderen  Linsenwand  mehr  genähert, 
die  Höhle  der  Linsenblase  in  demsel- 
ben Maasse  verkleinert  und  anders  ge- 
loimt.  Ausserdem  ist  aber  die  Um- 
l>iegungsstelle  der  Fasern  an  den  Sei- 
ion mehr  nach  vorne  gerückt  und  dem 
Aequator  näher  gelegen  (cL  Fig.  18). 
Die  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand 
\  orhandenen  Fasern  verlaufen  in  fast 
iiei'ader  Richtung  von  hinten  nach 
vorne ,  die  an  den  Seiten  gelegenen 
l)ilden  Bögen,  deren  Concavität  nach 
den  Seiten  und  vorne  gerichtet  ist. 
Die  Kerne  der  Fasern  beschreiben 
i;leichfalls  einen  Bogen,  dessen  Form 
im  Allgemeinen  derjenigen  gleicht, 
welche  die  durch  die  vorderen  Faser- 
enden erzeugte  Linie  besitzt;  nur  ist 
der  Bogen  etwas  weniger  stark  ge- 
krümmt. An  den  Seiten  geht  die 
Kernzone  in  die  Kerne  der  Bildungs- 
zellen über.  Die  Form  der  Linse  in  diesen  Stadien  ist  eine  eigenthümliche  in 
der  Weise ,  dass  sie  durch  eine  grössere  Breite  des  hinteren  Abschnittes  von  der 
Kugelform  abweicht. 

Während  in  den  früheren  Perioden  die  Anbildung  von  der  hintereu  Wand 
aus  die  überwiegende  ist,  prävalirt  später  diejenige  von  den  Seiten  aus.  Daraus 
erklärt  es  sich ,  dass  endlich  die  Umbiegungsstelle  die  Äequatorialzone  erreicht 
oder  nur  in  geringer  Entfernung  nach  hinten  von  dieser  sich  findet.  Die  in  der 
Mitte  gelegenen  Fasern  setzen  aber  zugleich  ihr  Wachsthum  nach  vorne  zu  fort  und 
erreichen  endlich  die  an  der  vorderen  Wand  aufgestellten  Zellen ;  die  Höhle  der 
Linse  ist  verschwunden  oder  sie  erscheint  nur  noch  als  ein  schmaler  lichter,  die 
vorderen  Enden  der  Linsenfasern  von  den  Zellen  der  vorderen  Wand  trennender 
Streifen.  Die  Linse  wird  wieder  mehr  kuglig  oder  längsoval.  Gleichzeitig  treten 
aber  nun  wesentliche  Differenzen  in  der  Richtung  des  Faserverlaufes  ein.  Die  in 
der  Mitte  gelegenen  verlaufen  zwar  noch  im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vorne ; 
ihre  Faserenden  sind  aber  in  der  Richtung  gegen  die  Linsenaxe  umgebogen  ,  die 
hinteren  Faserenden  von  der  Kapsel  abgerückt.  Dagegen  beschreiben  die  an  den 
Seiten  gelegenen  nach  vorn  offene  Bögen.  Die  Kernzone  ist  weiter  nach  vorne 
gertlckt.  Gleichzeitig  haben  aber  die  Zellen  an  der  vorderen  Wand  oder  richtiger 
gesagt  nach  vorne  von  dem  Aequator  eine  Veränderung  in  der  Weise  erfahren 
dass  sie  eine  dünnere  Lage  bilden  und  mehr  in  eine  Schicht  eindicken  deutlil 


Fig.  -18. 
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chere  Contouren  bekommen ,  kurz  mehr  den  Characler  einer  epithelialen  Beklei- 
dung annehmen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  ausführlicher  der  weiteren  Meta- 
morphosen der  Zellen  an  der  vorderen  Wand  in  diejenigen  des  Epithels,  der, 
vom  Aequator  fortschreitenden  Anbildung  von  Linsenfasern  ,  des  Verhaltens  der 
Kernzone  und  der  Aenderungen  des  t'aserverlaufes  zu  gedenken.  Nur  auf  einen  i 
Punct  muss  ich  hier  noch  aufmerksam  machen.   Es  ist  oben  darauf  hingewiesen 
worden ,  dass  die  Faserenden  in  der  Richtung  gegen  die  Linsenaxe  umgebogen 
werden.    Selbstverständlich  ist  diese  Regel  nur  im  Allgemeinen  gültig.  Denn 
verfolgt  man  die  Anbildung  der  Fasern  von  dem  Aequator  aus  und  die  Aende- 
rung  des  Verlaufes  der  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Linse  gelegenen  i 
Fasern  bei  älteren  Embryonen,  so  kann  man  leicht  bestätigen,  dass  die  zunächst 
dem  Aequator  befindhchen  Fasern  immer  Bögen  bilden ,  deren  Concavität  gegen 
diesen  und  etwas  nach  vorne  gerichtet  ist,  während  in  den  mittleren  Schichten 
die  Fasern  mit  der  Convexität  ihrer  Bögen  nach  dem  Linsenrand  gerichtet  sind  und 
ihre  Faserenden  im  Allgemeinen  die  Richtung  gegen  die  Linsenaxe  einhalten  (cf. 
Fig.  19  u.  20)  ;  man  wird  aber  ferner  leicht  constatiren  können,  dass  überdiess 


7  Cm.  langer  Rindsembryo.  a  vordere  Fläche. 
6  hintere  Fläche. 


■  Cm.  langer  Rindsembryo.  a  vordere  Fläche. 
b  hintere  Fläche. 


die  Umbiegung  der  Fasern  in  der  Richtung  von  Linien  geschieht ,  die  von  der 
Linsenoberfläche  radienartig  gegen  das  Linsencentrum  verlaufen.  Es  sind  die 
den  Sternen  entsprechenden  und  von  diesen  gegen  das  Linsencentrum  sich  fort- 
setzenden Nähte  und  Vereinigungsstellen  der  Linsenfasern.  Auf  dem  Durch- 
schnitt müssen  die  den  Linsennähten  entsprechenden  Figuren  verschieden  aus- 
fallen, je  nach  der  Richtung,  in  welcher  der  Schnitt  geführt  wurde.  Schneidet 
man  in  horizontaler  Richtung  über  der  Linsenaxe ,  so  erhält  man  vorn  einen  ein- 
fachen, hinten  einen  getheilten,  meistens  mit  kugligen  Gebilden  angefüllten  Spall 
(cf  Fig  20) .  Zwischen  den  Ausläufern  des  letzteren  liegt  ein  Wulst,  dessen  Breite 
zunimmt,  je  mehr  man  sich  von  der  Linsenaxe  entfernt.  Die  Fasern  biegen  gegen 
die  Spalten  um  und  stossen  im  Centrum  der  Linse  in  der  Naht  unmittelbar  anein- 
ander an,  während  in  der  Peripherie  die  Faserenden  durch  kuglige  Massen  von  ein- 
ander getrennt  werden.   Führt  man  den  Schnitt  unterhalb  der  Linsenaxe,  so  ist 
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der  einfache  Spall  hinten,  der  getheilte  vorne  !j;elegen  (cf.  Fig.  19).  Erwähnen 
will  ich  noch,  dass  bei  älteren  Embryonen  die  hinteren  Faserenden  ziemlich  weit 
von  der  Kapsel  abstehen,  während  die  vorderen  Faserenden  dem  Epithel  anliegen 
und  gewöhnlich  nur  in  der  Mitte  von  demselben  abstehen.  Das  Verhalten  der 
Faserenden  an  der  hinteren  Kapselwand  ist  insofern  ein  bemerkenswerthes ,  als 
nicht  alle  Fasern  von  der  Kapsel  mit  ihren  Enden  abgerückt  sind ,  sondern  ins- 
besondere die  in  der  Mitte  und  an  der  Seite  gelegenen,  während  die  zAvischen 
diesen  befindlichen  die  Kapsel  berühren.  Durch  diese  Anordnung  erhält  raan  auf 
dem  Durchschnitt  (in  horizontaler  Richtung)  einen  hinter  dem  Aequator  gelege- 
nen und  am  hinteren  Pol  der  Linse  befindlichen  Raum  (cf.  Fig.  1  I).  Beide  sind 
mit  lichten  Kugeln  gefüllt  und  durch  die  zwischen  ihnen  gelegenen  Fasern  getrennt. 
Nur  in  grosser  Entfernung  von  den  Polen  ist  an  der  hinteren  Linsenkapsel  ein 
Raum  nachzuweisen ,  der  durch  den  Abstand  sämmtlicher  Fasern  von  der  hinte- 
ren Kapsel  zu  Stande  gekommen  ist  und  somit  an  dieser  Stelle  über  die  ganze 
hintere  Linsenfläche  sich  erstreckt. 

Nachdem  schon  Meyer')  den  Nachweis  geliefert  hatte,  dass  je  eine  Zelle  des  eingestülpten 
oberen  Keimblattes  zu  je  einer  Linsenfaser  werde,  und  die  Bedeutung  der  Kernzone  für. die 
Lehre  von  der  Linsenenlwicklung  erörtert  hatte,  wurden  durch  Remak^)  die  Meyer'schen  An- 
gaben im  Wesentlichen  bestätigt  und  unsere  Kenntnisse  über  die  Vorgänge  bei  der  Genese  der 
Linse  erweitert.  Diese  Mittheilungen  Remak's  haben  von  mehreren  Seiten  (Kölliker3)  ,  Becker^)  , 
BabüchinS),  Kessler^),  LieberkOhn^)  u,  A.)  eine  Bestätigung  erfahren.  Alle  diese  Untersu- 
chungen stimmen  darin  überein,  dass  nur  je  eine  Zelle  zu  einer  Faser  wird,  eine  Anschauung, 
der  ich  dem  Berichteten  zufolge  nur  beipflichten  kann.  Es  wai'en  ja  gerade  diese  genetischen 
Gesichtspuncte  gewesen  ,  welche  mich  veranlassten  ,  der  Anschauung  entgegenzutreten ,  dass 
die  Linsenfasern  aus  mehreren  Zellen  sich  aufbauen.  —  Auch  darin  ist  eine  ziemliche 
Uebereinstimmung  vorhanden,  dass  die  an  der  hinteren  Wand  gelegenen  Zellen  zu  Fasern, 
die  an  der  vorderen  zum  Epithel  werden  :  eine  Thatsache ,  die  aber  doch  nicht  der  verdien- 
ten Beachtung  sich  zu. erfreuen  hat;  der  Annahme  eines  Epithels  an  der  hinteren  Kapselwand 
müsste  sonst  in  der  Literatur  nicht  zu  begegnen  sein.  Während  über  die  Entvvicklungs- 
vorgänge  in  den  früheren  Stadien  Beobachtungen  in  grösserer  Zahl  vorliegen  ,  sind  Untersu- 
chungen ,  die  sich  auf  die  weiteren  .Metamorphosen  beziehen,  nur  spärlich  vorhanden. 
BECKERS)  hat  bei  älteren  Embryonen  die  Anbildung  der  Linsenfasern  vom  Aequator  aus  ver- 
folgt und  WoiNOw9)  macht  Mittheilungen  über  den  Verlauf  der  Linsenfasern  bei  Embryonen. 
Der  Letztere  hebt  hervor,  dass  bei  Kaninchenembryonen  an  der  hinteren  Fläche  in  der  Mitte 
ein  Wulst,  dann  eine  ringförmige  Vertiefung  getrolTen  werde,  welch'  letztere  wiederum  von 
einem  peripherisch  gelegenen  Wulst  eingesäumt  sei.  Im  weiteren  Verlauf  soll  der  centrale 
Wulst  im  Wachsthum  zurückbleiben  und  von  dem  peripherischen  bedeckt  werden.  Durch  die 
Berührung  der  Fasern  des  letzteren  entstehe  eine  Naht,  die  später  bis  zur  Mitte  reiche.  Im 
Wesentlichen  stimmen  diese  Angaben  mit  dem  oben  Berichteten  überein,  nur  sind  selbstver- 
ständlich die  Vorgänge  der  Nahtbildung  beim  Binde  entsprechend  der  complicirten  Anord- 
nung der  Sterne  keine  so  einfachen. 


')  Meyer,  1.  c. 

-)  Remak,  1.  c. 

3)  KÖLLIKER,  1.  C. 

■*)  Becker,  1.  c. 

•'*)  Babuchin,  1.  c. 

'')  Kessler,  1.  c. 

")  Lieberkühn,  !.  c. 

**)  Becker,  1.  c. 

")  WoiNOW,  1.  c. 
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§9.  Entwicklung  derLinsenkapscl  und  ihrer  Adnex a.  Es  ist 
bereits  oben  hervorgehoben  worden,  dass  in  den  früheren  Perioden  bei  Kinds- 
embryonen zwischen  dem  oberen  KeimbUilt  und  der  vorderen  Wand  der  primä- 
ren Augenblase  eine  allerdings  nur  schmale  Schichte  eines  lichten  Gewebes  sich 
findet,  die  nach  beiden  Seiten  continuirlich  in  den  Antheil  des  mittleren  Keiu)- 
blattes,  welchen  man  als  die  Kopfplatlen  zu  bezeichnen  pflegt,  übergeht  (cf.  Fig. 
i  4) .  Diese  Gewebslage  wird  beim  Rind  und  bei  den  Saugethieren  überhaupt 
gleichzeitig  mit  der  Linse  in  die  Augenblase  eingestülpt,  so  dass  die  erstere  von 
der  vorderen  Wand  der  Augeublase  durch  eine  Lage  eines  lichten  Gewebes,  das 
nach  vorn  und  den  Seilen  mit  den  Kopfplatten  zusammenhangt,  getrennt  wird 
(cf.  Fig.  15).  In  demselben  Maasse  als  die  Linse  vom  oberen  Keimblatt  sich  ent- 
fernt, wird  sie  auch  an  ihrer  vorderen  Seite  von  den  Fortsätzen  des  mittleren 
Keimblattes  umwachsen,  welche  nach  vollendeter  Abschnürung  der  Linse  vom 
Hornblatt  zu  einer  conlinuirlichen  vor  der  Linse  gelegenen  Gewebsraasse  sich 
vereinigen  (cf.  Fig.  16).  Auf  diese  Weise  erklart  es  sich,  dass  die  Linse  nach 
vollendeter  Einstülpung  in  ihrer  ganzen  Circumferenz  d.  h.  vorne ,  hinten  und 
an  den  Seiten  von  einer  Gewebsmasse  eingehüllt  wird,  welche  ein  Abkömmling 
des  mittleren  Keimblattes  ist  und  mit  diesem  auch  nach  vollendeter  Einstülpung 
an  den  Seiten  noch  zusammenhängt;  nach  aussen  wird  sie  vom  Hornblatt  bedeckt, 
nach  innen  grenzt  sie  au  die  vordere  Wand  der  secundären  Augenblase.  Dieses 
Gewebe  ist  ursprünglich  licht ,  sehr  bald  treten  aber  Kerne  und  Gefässe  in  ihm 
auf  und  gleichzeitig  werden  weitere  Differenzirungen  in  ihm  bemerkbar.  Der 
hinter  der  Linse  gelegene  Abschnitt  gestaltet  sich  zum  Glaskörper,  aus  dem  vor 
derselben  befindlichen  Theil  werden  Hornhaut  und  Membrana  capsulo-pupillaris, 
die  an  den  Seiten  vorhandnen  Abschnitte  gestalten  sich  zur  Zonvla  ciliaris  um, 
während  die  die  Linse  unmittelbar  umgebenden  Schichten  zur  Bildung  der  Lin- 
senkapsel beitragen. 

Was  nun  zunächst  die  Linsenkapsel  betrifft,  so  ist  eine  solche  in  den  früh- 
sten Perioden  gar  nicht  nachweisbar;  es, werden  vielmehr  die  eingestülpten  Zel- 
len des  oberen  Keimblattes  unmittelbar  von  dem  lichten  Gewebe  begrenzt ,  aus 
dem  später  der  Glaskörper  wird.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  aber  wird  in  der 
ganzen  Circumferenz  der  Linse  zwischen  diesem  Gewebe  einerseits  und  den  zel- 
ligen Elementen  der  Liusenblase  andererseits  ein  lichter  Contour  wahrnehm- 
bar: die  erste  Andeutung  einer  Linsenkapsel.  Derselbe  wird  mit  zunehmendem 
Alter  immer  breiter  und  gibt  sich  bald  sowohl  auf  den  Durchschnitten  als  an  Flä- 
chenpräparaten als  eine  besondere  Schicht  zu  erkennen.  Eine  Isolirung  dieser 
Schicht  von  der  ihr  aufliegenden  gefässhalligen  Lage ,  von  welcher  die  Kapsel 
der  Linse  in  der  ganzen  Crrcumferenz  umhüllt  wird ,  ist  mir  bei  jüngeren  Em- 
bryonen nie  gelungen ,  dagegen  habe  ich  bei  älteren  wiederholt  eine  Trennung 
beider  Schichten  namentlich  an  den  Seiten  wahrgenommen,  so  dass  über  ihre  ui 
späteren  Perioden  bestehende  Selbstständigkeit  kein  Zweifel  besteht.  Dem  Gesag- 
ten zufolge  bildet  sich  die  Linsenkapsel  als  eine  Grenzmembran  durch  DifTo- 
renzirung  des  die  Linse  umhüllenden  und  von  dem  mittleren  Keimblatt  al)stam- 
menden  Gewebes. 

Schon  RemakI)  ^irfl  (S.  91)  die  Frage  auf,  ob  die  Linsenkapscl  dem  llornblalte  oder  d.-n 


1)  Remak,  1.  c. 


a.,  Die  Linse  und  das  Strahlenplättclicn. 
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Kopfplatten  ihr  Entstellen  veidanlie.  Remak  l'ülirt  würtlicii  fort:  »Sollte  ich  dieselben  nach 
Analogien  beantworten,  so  würde  ich  mich  für  die  Entstehung  aus  den  Kopfplatten  erklären.« 
Eine  Entscheidung  wagte  Remak  wegen  mangelnder  Beobachtungen  nicht  zu  geben.  Die  Be- 
antwortung der  Frage  war  Remak  dadurch  wesentlich  erschwert,  dass  er  die  gleichzeitig  mit 
der  Linse  erfolgende  Einstülpung  des  mittleren  Keimblattes  nicht  wahrgenommen  hatte.  Bei 
Embryonen  von  Vögeln  ist  dies  auch  neueren  Beobachtern  nicht  gelungen  ,  wohl  aber  bei 
Säugethieren.  Kölliker')  ist  der  erste,  der  wahrgenommen  hat,  dass  gleichzeitig  mit  der 
Linse  eine  Cutisschicht  eingestülpt  wird.  Derselbe  lässt  aber  aus  dieser  Cutis  nur  die  «ge- 
fässhaltige  Linsenkapsel«  entstehen.  Die  Bildung  der  eigentlichen  Linsenkapsel  führt  Kölli- 
ker auf  eine  Ausscheidung  der  Linsenfasern  und  Zellen  des  Epithels  zurück.  Kessler-)  be- 
streitet die  auf  die  Einstülpung  der  Cutisschichte  sich  beziehende  Angabe  Kölliker's.  Seiner 
Ansicht  nach  liegt  das  Hornblatt  der  vorderen  Wand  der  primären  Augenblase  so  unmittelbar 
an,  dass  zu  einer  Einstülpung  kein  Material  gegeben  sei.  Sernoff3)  und  LieberkiIhn^)  dagegen 
bestätigen  die  Kölliker'sche  Angabe  und  stützen  dieselbe  durch  eingehende  Untersuchungen. 

Nachdem  eben  nachgewiesen  wurde,  dass  die  Linsenkapsel  durch  eine  wei- 
tere Differenzirung  der  mit  der  Linse  eingestülpten  und  vor  derselben  wieder 
vereinigten  Theile  der  Kopfplatten  zu  Stande  komme ,  wäre  zunächst  zu  erör- 
tern, was  aus  den  angrenzenden  Lagen  dieser  wird.    In  denselben  wird  schon 
zu  einej-  sehr  frühen  Zeit  eine  Vascularisation  nachweisbar  und  zwar  sowohl  in 
den  vor  der  Linse  als  in  den  hinter  der  Linse  gelegenen  Abschnitten.  Die 
Gefässe  der  ersteren  stehen  mit  denjenigen  der  Kopfplatten  in  continuirlichem 
Zusammenhang,  die  der  letzteren  sind  Zweige  der  Arteria  capsularis.    Sehr  früh 
tritt  aber  eine  Verbindung  beider  Gefässbezirke  ein  und  es  erscheint  nun  die  Linse 
-  nach  vorne,  hinten  und  den  Seiten  von  einem  häutigen  Gebilde  eingehüllt,  des- 
sen Gefässe  nach  hinten  mit  der  Arleria  capsularis ,  nach  den  Seiten  mit  den  Ge- 
fässen  desjenigen  Theiles  der  Kopfplatten,  aus  denen  die  Ghoroidea  wird,  zusam- 
menhängen, die  aber  ausserdem  unter  einander  über  den  Rand  der  Linse  weg 
in  Verbindung  stehen.  Auf  welche  Weise  aus  diesen  Gebilden  die  gefässhaltige 
häutige  Linsenkapsel  wird  und  wie  deren  Scheidung  in  die  gefässhaltige  Lage  an 
der  hinteren  Linsenkapsel  einerseits ,  die  Membrana  capsulo-pupiUaris  anderer- 
seits zu  Stande  kommt,  das  auszuführen  bleibt  einem  späteren  Capitel  vor- 
behalten.   Hier  sei  nur  noch  hervorgehoben,  dass  bei  diesen  Vorgängen  die 
an  dieser  Stelle  stattfindende  Entwicklung  der  Zonula  Zinnii  eine  wesentliche 
Rolle  spielt.    In  früheren  Perioden  verhält  sich  der  an  dem  Linsenrand  gelegene 
Abschnitt  der  gefässhaltigen  Gewebsschichte  des  mittleren  Keimblattes  gleich 
den  übrigen  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  der  Linse  gelegenen  Theilen 
später  aber  tritt  eine  Veränderung  an  diesen  Stellen  insofern  ein,  als  zunächst 
eine  Verwachsung  mit  dem  Ciliartheil  der  Retina  beziehungsweise  den  Pro- 
cessus ciliares  bemerkbar  wird,  während  früher  eine  solche  Verbindung  nicht 
bestand    vielmehr  jeder  Zeit  eine  Trennung  derselben  sich  beim  Schneiden 
von  selbst  vo  l führte.    Dieses  Phänomen  der  Verschmelzung  tritt  gleichzeitig  mit 
der  R.ldung  der  Processus  ciliares  auf.    Zu  dieser  Zeit  werden  dann  die  Gefässe 
etwas  spär  icher  und  es  wird  zwischen  den  Processus  cilares  und  der  Linsen- 
kapsel  ein  lichtes  feinfaseriges  Gewebe  nachweisbar,  das  einmal  mit  der  Innen- 

')  Kölliker,  1.  c. 

2)  Kessler,  1.  c. 

3)  .Sernoff,  Centralblatt  für  medic.  Wissenschaft.  1872 
*}  Lieberkühn,  1.  c. 
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flache  der  Processus  ciliares  in  Verbindung  sieht,  ausserdem  aber  zum  Rand  der 
Linsenkapsel  sich  erstreckt.  Mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  Zonulu 
ciliaris ,  denn  als  solche  ist  das  eben  beschriel)ene  Gebilde  aufzufassen,  wird  die 
Scheidung  zwischen  dem  vor  und  dem  hinter  der  Linse  gelegenen  Abschnitt  dei 
hliuligen  gefassreichen  Schichte  immer  deutlicher;  doch  bleibt  wie  bekannt 
auch  später  noch  eine  Verbindung  zwischen  den  Gefüssen  bestehen. 

Es  liegt  nicht  in  der  Aufgabe  dieses  Capitels,  ausführlicher  auf  diese  Verhaltnisse  und 
deren  Literatur  einzugehen.  Ich  will  deshalb  nur  hervorheben,  dass  die  Gefässschicht  an 
der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel  längst  bekannt  ist,  während  wir  über  deren  Enl- 
wicklungsweise  erst  durch  die  neueren  Untersuchungen  Kölliker's,  Schoeler's,  Kessleh's, 
Iwanoff's  und  insbesondere  Lieberkühn's  etwas  mehr  erfahren  haben.    Dennoch  bedürfen 
diese  Verhältnisse  noch  einer  eingehenderen  Untersuchung  und  Erörterung.    Ich  iiabe  des- 
halb oben  in  Kürze  das  Resultat  meiner  Beobachtungen  an  zahlreichen  Embryonen  nieder- 
gelegt, ausführlichere  Mittheilungen  an  einer  anderen  Stelle  mir  vorbehaltend.   Ich  möchte 
hier  nur  noch  einmal  betonen',  dass  meines  Erachlens  eine  richtige  Anschauung  über  die 
Entwicklung  der  gefässlosen  und  gefässhaltigen  Linsenkapsel,  der  Membratia  pupillaris  und 
capsulo-pupillaris ,  der  Zonula  Zinnii  etc.  nur  dann  zu  gewinnen  ist,  wenn  man  von  der  Thal- 
sache ausgeht,  dass  die  Linse  nach  ihrer  Einstülpung  von  einer  Gewebsschichte  in  der  ganzen 
Circumferenz  umhüllt  wird  ,  die  ein  Erzeugniss  des  mittleren  Keimblattes  ist.   Aus  ihr  wird 
nach  hinten  von  der  Linse  erstens  der  Glaskörper  nebst  Membrana  hyaloidea ,  die,  wie  die 
Entwicklung  zeigt,  als  ein  Bestandtheil  des  Glaskörpers  aufgefasst  werden  muss,  zweitens 
der  hinter  der  Linse  gelegene  Theil  der  sogenannten  häutigen  Linsenkapsel,  welche  aber 
selbstverständlich  keine  Linsenkapsel  ist,  und  endlich  drittens  die  hintere  Linsenkapsel.  An 
der  vorderen  Seite  werden  aus  dieser  Gewebsschichte  erstens  vordere  Linsenkapsel,  zweitens 
Membrana  capsulo-pupillaris  und  pupillaris,  ferner  Hornhaut  etc.  Aus  dem  am  Linsenrand  ge- 
legenen Theil  endlich  wird  Zonula  ciliaris.  Aus  den  eben  aufgezählten  Puncten  lässt  sich  für 
die  genannten  Theile  ein  Bildungsgesetz  ableiten  ,  das  uns  eine  klarere  Einsicht  nicht  nur  in 
die  Entwicklung  desselben,  sondern  in  ihr  Verhalten  in  den  verschiedenen  Entwicklungs- 
perioden sowie  in  die  Eigenart  ihres  Baues  in  erwachsenem  Zustande  gestattet. 

Literaturverzeiclmiss 

vom  Jahre  1832  an. 

Bezüglich  der  älteren  Literatur  vergl.  Fn.  Arnold,  Anatom,  u.  physiolog.  Untersuch,  über 
das  Auge  des  Menschen.  4  832. 

Ausser  den  Handbüchern  der  Histologie  von  Gerlach,  Leydig,  Köluker,  Frey,  Stricker 
u.  A.  vergleiche  man  auch  die  Handbücher  der  Anatomie  von  C.  Kr.u-se,  Fr.  Arnold,  sowie 
die  neueren  von  Langer,  Henle,  (Juain-Hoffmann  u.  A. 

Linsenkapsel. 

Huschke,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IV.  1834. 

Wem  eck.  Daselbst.  Bd.  IV  u.  V.  1834  u.  35. 

Valentin,  Report.  1837  u.  38. 

Henle  ,  Allgem;  Anatom.  1841. 

Valentin,  Handwörlerb.  d.  Physiolog.  1842. 

Pappenheim,  Gewebelehre  des  Auges.  1842. 

Huschke,  Sömmerrings  Anatom.,  Eingeweidelehre.  1  844. 

Harting,  Histolog.  Anteckening.  Bd.  XII.  1846. 

Brücke,  Anatom.  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  1847. 


Lilcralur. 


319 


Mensonides,  Nederland.  Lanc.  1848. 

Bowman,  Lectures  on  tlie  parts  concerned  in  the  Operations  on  the  eye. 

Strahl,  Arch.  f.  pliysiol.  Heilicunde.  Bd.  XF.  1802. 

Hcnle,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  II.  ■1852. 

Kölliker,  Mikrosc.  Anatom.  Bd.  II.  2.  ■1854. 

Lohmeyer,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.  ■1854. 

Finkbeine r,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  VI.  1838. 

Nunneley,  Joiirn.  of  microscop.  sciencc.  April  ■1838. 

Robin,  Arch.  d'ophthalmolog.  T.  V. 

Becker,  Arch.  f.  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  -1863. 

Sernoff,  Daselbst.  Bd.  XIII.  ■1867. 

Robinski,  Arch.  f.  Anatom,  u.  Physiolog.  -IST-I  u.  ■ISVa. 

Babuchin,  Stricker's  Histologie.  Bd.  II.  ■1872. 

-  Linsenfasern. 

Werneck,  I.  c.  1833  u.  34. 

Brewster,  Lond.  and  Edinb.  philosoph.  Mag.  •ISSS. 
Brewster,  Philosoph.  Transact.  ■1883  u.  36. 
Huschke,  I.  c.  ^1834. 

Corda,  Weitenwerbers  Beiträge.  Prag  1835. 
Meyer-Ahrens,  Müllers  Arch.  1838. 
Valentin,  1.  c.  1842. 
Papp enh ei m ,  1.  c.  1842. 
Hannover,  Müllers  Arch.  1843. 
Harting,  1.  c.  1846. 
Brücke,  1.  c.  1847. 
Bowman,  I.  c.  1849. 

Brücke,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  VI.  1851. 
Fr.  Arnold,  Handb.  d.  Anatom.  Bd.  II.  1831. 
Meyer ,  Müllers  Archiv.  1851. 
Thomas,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  VI.  1851. 
Gros,  Compt.  rend.  19.  Aug.  1852. 

Hu  SS  on,  Nachr.  d.  Wissensch.  Gesellsch.  zu  Göttingen.  1853. 
Kölliker,  Mikroscop.  Anat.  Bd.  II.  1854. 
Czermak,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  VII.  1856. 
Becker,  1.  c.  1863. 

Bensen,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  XV. 

Sernoff,  I.  c.  1867. 

Kölliker,  Ilistologie.  1867. 

Kühne  ,  Physiolog.  Chem.  1868. 

Frey,  Histologie.  1870.  f 

Moriggia,  Moleschott's  Untersuch.  Bd.  X.  1870. 

Robinski,  I.  c.  1871  u.  72. 

Babuchin  ,  I.  c.  1872. 

Fubini,  Moleschott's  Untersuch.  Bd.  XI.  1873. 

Zonula  ciliaris. 

Fr.  Arnold,  1.  c.  1832. 

Ammon,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  1832. 

Huschke,  Daselbst.  1833  u.  34. 


320 


III.  A.  Iwanoff  und  J.  Arnold,  Mikroscopische  Anatomie.  Literatur. 


llueck,  Bewegung  d.  KryslalUinse.  1841. 

Hannover,  Müllers  Archiv.  1840  u.  45. 

Brücke,  1.  c.  1847. 

H  an no VC  r ,  Das  Auge.  18S2. 

Finkbeiner,  1.  c.  1855. 

Nuhn,  Bericht  d.  naturf.  Versamml.  1859. 

0.  Weber,  Virchows  Arch.  Bd.  XIX.  1860. 

H.  Müller,  Arch.  f.  Oplithalinol.  Bd.  II.  1860. 

Henke,  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  II.  1860. 

Heiberg,  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  XI.  1865. 

M.  Schultze,  Arch.  f.  mikroscop.  Anatom.  Bd.  II.  1866. 

Henle,  1.  c.  1866. 

E.  F.  Schulze,  Arch.  f.  mikro.sc.  Anatom.  Bd.  III.  1867. 

Iwanoff,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  XV.  1869. 

Schwalbe,  De  canal.  Petili  et  de  zonula  ciliar.  Disserl.  -Halle  1870. 

Merkel,  Zonula  ciliaris.  Leipzig  1870. 

Iwanoff,  Strickers  Histologie.  Bd.  II.  1872. 

Lieberkühn,  lieber  das  Auge  des  "Wirbelthierembryo.  Cassel  1872. 

Entwicklung. 

Huschke  ,  Meckels  Arch.  1832. 

Ammo  n  ,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  1832. 

Valentin,  Handb.  d.  Entwicklungsgesch.  Berlin  1835. 

C.  Vogt,  Embryolog.  d.  Salniones.  Neuchatel  1842. 

Schoeler,  De  oculi  evolutione  etc.  Dorpat.  Diss.  1848. 

Gray,  Philosoph.  Transact.  1850.  , 
Fr.  Arnold,  1.  c.  1851. 
Meyer,  1.  c.  1851. 

KöUiker,  Mikrosc.  Anatom.  Bd.  II.  1854. 
Kölliker,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  VI.  1855. 
Remak,  Untersuch,  über  Entwickl.  1855. 
Ammon,  Entwickl.  d.  menschl.  Auges.  1858. 
Becker,  1.  c.  1863. 

Babuchin,  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  IV.  1863. 

Kölliker,  Entwicklungsgesch.  1866. 

Barkan,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  UV.  1866. 

Schenk,  Daselbst.  Bd.  LX.  1867. 

His,  Entwickl.  d.  Wirbelthiereies.  1868. 

Woinow,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  1869. 

Kessler,  Entwickl.  d.  Auges.  Dorpat.  Diss.  1871. 

Babuchin,  Strickers  Histologie.  1872. 

Sernoff,  Centraiblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1872.  No.  13. 

Lieberkühn,  1.  c.  1872. 

Waldeyer,  Entwicklungsgeschichte  des  Auges.  Jahresber.  für  Ophthalmolog.  1872. 
Goette,  Arch.  f.  mikrosc.  Anatom.  Bd.  IX.  1873. 


Capitel  IV. 
Mikroscopische  Anatomie 
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Glaskörpers 
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Gr.  Schwalbe. 

Professor  in  Jena. 


I.  Der  Sehnerv. 

§  1.  Der  Ursprung  des  Sehnerven  und  der  Tractus  opticus. 

Der  Sehnerv  lässt  in  seinem  Verlauf  vom  centralen  Ursprünge  an  bis  zur 
Ausbreitung  in  der  Netzhaut  drei  Hauptabschnitte  unterscheiden :  1 )  seine  in  den 
grauen  Massen  des  Zwischen-  und  Mittelhirns  haftenden  Wurzeln,  die  sich  zum 
Tractus  opticus  vereinigen,  2)  das  sog.  Chiasma,  die  Kreuzungsstelle  beider  Seh- 
nerven und  3)  den  intraorbitalen  Theil. 

In  Betreff  der  makroscopischen  Verhältnisse  dieser  Theile  ist  auf  ein  früheres 
Capitel  zu  verweisen.  Hier  soll  vor  Allem  der  histologische  Bau  des  intraorbitalen 
Stückes  genauer  beschrieben  werden ,  während  in  Betreff  der  Frage  nach  dem 
Ursprünge  des  Sehnerven,  die  übrigens  noch  durchaus  nicht  zu  einem  befriedi- 
genden Abschluss  gediehen  ist ,  kurze  Andeutungen  genügen  mögen.  Denn  eine 
genaue  Beschreibung  dieser  anatomischen  Verhältnisse  müsste  sich  nothwendiger 
Weise  in  die  Details  des  Hirnbaues  weiter  vertiefen,  als  es  im  Plane  dieses  Lehr- 
buchs hegt. 

Bekanntlich  entspringt  der  Tractus  opticus  für  das  unbewaffnete  Atige  mit 
zwei  deutlich  gesonderten  platten  Strängen  aus  dem  Corpus  geniculatum  mediole 
md  laterale.  Auch  die  mikroscopische  Untersuchung  lehrt,  dass  ein  Theil  der 
Sehnervenfasern  hier  ihren  Ursprung  findet.  Ausserdem  entspringen  aber  Fasern 
des  Traclics  opticus  direct  aus  dem  Sehhügel  (Thalamus- Wurzel  des  Sehnerven] 
Während  es  andererseits  ausser  Zweifel  gestellt  ist,  dass  auch  aus  den  vorderen 
Vierhügeln  Sehnervenfasern  ihren  Ursprung  nehmen,  die  zum  Tractus  durch 
VermiLtelung  des  Brachium  conjunclivum  anterius  und  Corpus  (jcnicu/atum  me- 
diale gelangen.  Besonders  deutlich  lässt  sich  der  VierhTlgelursprung  des  Sehner- 
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ven  bei  manchen  Säugethicren ,  z.  B.  dein  Scluiafe ,  FCerde,  Schweine,  der  Kalze 
erkennen  (Fouei.)  (II). 

Eine  andere  Frage  isl  die,  oi)  dem  Traclics  opticus  während  seines  Verlaufes 
an  der  Basis  des  Gehirns  noch  neuer  Zuwaclis  an  Nervenfasern  entstellt.  Nach 
den  Untersuchungen  von  J.  Wagner  (7)  ist  dies  der  Fall  an  der  Stelle,  wo  der 
Tractus  mit  der  SiibslanUa  perforaUt  anleiior  verwachsen  ist.  Hier  schiebt  sich 
zwischen  beide  eine  dünne  gelbliche  Lage ,  in  welcher  zahlreiche  kleine  spindel- 
förmige Ganglienzellen  eingebettet  sind,  die  zum  Theil  wenigstens  ihre  Auslilufer 
zum  Tractus  senden ,  während  andere  selbst  zwischen  den  Nervenfasern  dessel- 
ben anzutreffen  sind.  Mevnert  (9)  bezeichnet  diese  Zellenlage  als  basales 
Op  ticusgangl  ion.  Mit  den  Grosshirnschenkeln  gehl  dagegen  der  Tractus 
opticus  keine  festere  Verbindung  ein.  Auf  Schnitten,  welche  durch  beide  gelegt 
sind ,  fällt  stets  der  Tractus  vom  Peduuculus  ab ,  nie  treten  Fasern  aus  letzterem 
in  ersteren  ein. 

Der  feinere  Bau  des  Tractus  opticus  ist  vom  Ursprünge  aus  den  Corpora 
geniculala  an  bis  zum  Chiasma ,  abgesehen  von  der  Modification ,  die  durch  seine 
Verbindung  mit  dem  basalen  Opticusganglion  erzeugt  wird,  der  nämliche.  Er 
besteht  aus  dicht  an  einander  Hegenden  feinen  markhaltigen  Fasern  und  wird 
auf  seiner  Oberfläche  von  einer  etwa  30  ^  dicken  feinkörnigen  Rinde  über- 
zogen. Innerhalb  der  Corpora  geniculata  sind  dagegen  nach  J.  Wagner  (7)  die 
Sehnervenfasern  nackte  Axencylinder. 

Ausser  den  erwähnten  Verbindungen  des  Tractus  mit  der  Basis  des  Gehirns  beschreibt 
Calori  (10)  noch  ein  schmales  Verbindungsbändchen  zwischen  Tractus  und  Oberfläche  des 
Gyrus  hippocampi.  Es  ist  eine  einfache  Fortsetzung  der  äussersten  Lage  der  grauen  Rinde  des 
Gyrus  hippocampi,  die  direct  mit  der  feinkörnigen  Rinde  des  Tractus  verschmilzt. 

Calori  sah  ferner  in  seltenen  Fällen  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufes  des  Sehstranges  nahe 
der  Axe  desselben  einen  mit  glatten  Wandungen  versehenen  blindgeschlossenen  Canal,  den  er 
für  einen  Rest  der  embryonalen  Höhle  des  Tractus  hält. 


Literatur. 


1)  Burdach,  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns.  Leipzig  1822.  Bd.  II.  S.  1  77—179.  ,  ! 

2)  J.  A.  W.  Stein i  De  thalamo  et  origine  nervi  optici.  Dissert.  Hafniae  1  834. 

3)  Longe  t,  Anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux  de  Thomme  el  des  animaux  ver- 
töbres.  T.  II.  p.  50—52.  Paris  1842. 

4)  Kö  11  i  ker,  Mikroscopische  Anatomie.  II.  Bd.  I.Hälfte.  S.  480.  1850. 

5)  Jacubowitschu.  Owsjannikow,  Mikroscopische  Untersuchungen  über  die  Xerven- 
ursprünge  im  Gehirn.  Bulletin  de  la  classe  physico-matli6matique  de  l'acad.  imperiale 
des  sciences  de  St.  Pötersbourg.  1856.  p.  178. 

6)  Jac'ubowitsch  ,  Mikroscopische  Untersuchungen  über  die  Nervenursprünge  im  Ru.  kon- 
marke  und  verlängerten  Marke,  über  die  Empfindungszellen  und  sympathischen  Zellen 
in  denselben  und  über  die  Structur  der  Primitivnervcnzellen ,  Nervenfasern  und  Nervca 
überhaupt."  Mölanges  biologiques.  1856.  p.  374. 

7)  .1.  Wagner,  Ueber  den  Ursprung  der  Sehnervenfasern  im  menschlichen  behirn.  Oorpai 

1862.  1  Tafel.  ,  _n    i  „ 

8)  Th.  Meynert,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  centralen  Projection  der  Sinnesol  erflachen. 

Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie.  1869. 

9)  Tii.  Meynert,  Vom  Gelürn  der  Säugethiere.  Strickers  Gewebelehre  II.  1870. 


1 .  Der  Sehnerv. 


323 


■10)  L.  Calori,  Annotazioni  slörico-critiche  sulle  origini  doi  nervi  ollici.  Meiiioric  deH'acea- 
demia  delle  scienzo  dell'  istituto  di  Bologna.  Serie  HI.  T.  I.  ■1872. 

A.  Forel,  Beiträge  zurKenntniss  des  Thalamus  opticus  und  der  ihn  umgebenden  Gebilde 
bei  den  Saugethieren.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie.  Bd.  66.  3.  Ablh.  iSli. 

§2."  Das  Chiasma  opticura. 

Ueber  die  Form-  und  Lageverhällnisse  des  Chiasma  ist  in  einem  früheren 
Capitel  dieses  Lehrbuchs  das  Nölhige  bemerkt  worden.  Hier  handelt  es  sich 
darum,  den  feineren  Bau  desselben  darzulegen,  vor  allen  Dingen  den  Faser- 
verlauf im  Chiasma  zu  verfolgen. 

Wie  die  anderen  Theile  des  Gehirns  wird  auch  das  Chiasma  von  der  Pia 
mater  umhüllt,  die  sich  dann,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  auf  den  intra- 
orbitalen Theil  des  Sehnerven  fortsetzt.  Während  sie  aber  hier  der  Nervenmasse 
fest  anliegt,  überaU  Fortsätze  fibrilläreü  Bindegewebes  zwischen  die  Nervenfaser- 
bündel hinein  schickt,  umhüllt  sie  das  Chiasma  nur  locker  und  steht  nur  durch 
feine  Gefässe  mit  demselben  in  Verbindung.  Es  beginnt  die  feste  Verwachsung 
zwischen  Pia  und  Sehnerven  erst  da ,  wo  dieselben  aus  der  Kreuzungsstelle  als 
selbstständige  Stämme  hervorgehen.  So  beim  Menschen  und  bei  den  Säuge- 
thieren.  Bei  den  Vögeln  dagegen  finden  sich  bindegewebige  Piafortsätze  auch 
innerhalb  des  Chiasma  und  verlieren  sich  erst  gegen  die  Grenze  des  Tractus 
(BiESiADECKi)  (10),  (Michel)  (14).  Die  einzelnen  Sehnervenfaserbündel  sind 
deshalb  leichter  durch  die  Kreuzungsstelle  hindurch  zu  verfolgen,  als  bei  den 
Saugethieren.  Aber  auch  hier,  wo  die  fibrillären  Piafortsätze  fehlen,  ward  die 
Grenze  der  einzelnen  Nervenfaserbündel  durch  reihenweis  gestellte  Kerne  be- 
zeichnet ,  die  platten  Zellen  angehören  (MrcHEL)  (1 4)  von  derselben  Art ,  wie  sie 
im  intraorbitalen  Theile  des  Opticus  gefunden  werden  (vergl.  unten  §  7) . 

In  Betreff  {des  Faserverlaufs  innerhalb  des  Chiasma  haben  3  dilferente  An- 
sichten ihre  Vertreter  gefunden.  Die  älteste  Ansicht  ist  die,  dass  die  Sehnerven- 
fasern im  Chiasma  sich  vollständig  kreuzen.  Sie  wurde  nach  Longet  (6)  schon 
vor  Galen  ausgesprochen.  Letzterer  vertheidigle  eine  zweite  Ansicht,  nämlich 
die,  dass  gar  keine  Kreuzung  statt  finde,  sondern  die  Sehnerven  sich  in  der 
Medianhnie  einfach  an  einander  legen.  Vesal  ,  Sa>'torini,  Zinn  und  Andere  tra- 
ten dafür  ein.  Genauere  Untersuchungen  haben  bald  das  Irrthümliche  dieser 
Mei  nung  festgestellt.  Als  eine  Anomalie  kommt  jedoch  der  beschriebene  Verlauf 
wenn  auch  selten,  vor.  So  beobachtete  Vesal  einen  Fall,  in  welchem  ein  jeder 
Sehnerv  ohne  Kreuzung  zum  Auge  seiner  Seite  verlief.  ^)  Doppeltsehen  hatte  da- 
bei während  des  Lebens  nicht  bestanden. 

Die  meisten  Vertreter  hat  bis  in  die  neueste  Zeit  seit  den  Untersuchungen 
von  J.  Müller  (3)  eine  dritte  Ansicht  gefunden ,  nach  welcher  nur  ein  Theil  der 
Nervenfasern  der  Optici  sich  kreuzt,  ein  anderer  Theil  dagegen  direct  zum  Au"e 
der  entsprechenden  Seite  verläuft.  Nur  für  die  Knochenfische  wurde  eine 
Ausnahme  staluirl,  da  hier  eine  vollständige  Kreuzung  der  Sehnerven  schon 
für  das  blosse  Auge  zweifellos  festsieht.  Einer  der  Hauptvertreter  der  par- 
tiellen Kreuzung  der  Optici  ist  Hannoveu  (8)  ,  dessen  Anschauungen  über  den 
Faserverlauf  m.  Chiasma  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  bei  den  Ophthalmologen 

')  Andere  ahnliche  Beobachtungen  sind  in  Hknle's  Nervenlehre  S.  348  gesaninu-U. 

21* 


324  ■     'V-  Schwalbe,  Mikroscopisclic  Anatomie. 

i 

hühos  Ansehen  genossen,  da  sie  besonders  geeignet  schienen,  gewisse  palho-- 
logische  Verhällnissc  belViedigond  zu  erklaren.    Hannover's  Ansicht  Uber  den 
Faserverlaul"  ist  folgende:  Nur  ein  kleiner  Theil  der  Sehnervenfasern  und  zwar* 
die  centralen  kreuzen  sich  im  Centrum  des  Chiasma  und  bilden  die  Commissurat 
cruciata.    Die  äusseren  Fasern  jedes  Opticus  gehen  direct  zur  Aussengeite  des» 
Tractus  derselben  Seite  und  werden  von  Hannover  als  Pasciciilus  dexler  undl 
sinister  bezeichnet.    Die  innersten  Fasern  der  Sehnerven  sowohl,  wie  der- 
Tractus  biegen  am  Chiasma  in  einander  um  und  stellen  jene  die  Conmisswai 
arcuata  anterior,  diese  die  Comniissura  arcuala  posterior  dar.  In  der  Medianlinie 
und  deren  Nachbarschaft  wird  ferner  das  Chiasma  noch  von  einer  Schicht  von  i 
Nervenfasern  bedeckt,  die  aus  der  vor  und  Uber  dem  Chiasma  beündlichen  Lu- 
mina cinerea,  terminalis  entspringen,  zuerst  auf  der  vorderen,  dann  auf  der  un- 
teren Flache  des  Chiasma  verlaufen  und  schliessHch  in  das  Tuber  cinereum  und  i 
Infundibulum  Ubergehen  ,  also  eine  Art  Schlinge  bilden ,  in  welcher  das  Chiasma  i 
ruht.   Hannover  bezeichnete  diesen  Faserzug  als  Comniissura  ansala.  Wenn  wir- 
absehen  von  dieser  Commissura  ansata,  über  die  unten  im  Zusammenhang  he-- 
richtet  werden  soll ,  so  wurde  das  Hannovers'che  Schema  im  Wesentlichen  von 
Sahmen  (9)  und  Henle  (15)  acceptirt,  nur  dass  Beide,  besonders  Henle  der  Com- 
missura cruciata  den  wesentlichsten  Antheil  an  der  Bildung  des  Chiasma  zuge- 
stehn,  den  Pasciculus  dexter  und  sinister  viel  geringer  entwickelt  finden  wie 
Hannover. 

Bei  der  Annahme  einer  partiellen  Kreuzung  der  Sehnerven  im  Chiasma  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  war  es  immerhin  auffallend ,  bei  den 
Knochenfischen  constant  eine  totale  Kreuzung  zu  finden.  Genauere  Untersuchun- 
gen der  neuesten  Zeit  lassen  dies  Factum  nicht  mehr  als  vereinzelt  erscheinen, 
indem  sie  beweisen,  dass  Uberall,  auch  beim  Menschen  ,  die  Kreuzung  der  bei- 
den Sehnerven  eine  vollständige  ist  und  den  Grund  der  irrthUmlichen  Ansicht 
von  J.  Müller  und  Hannover  darlegen.  Biesla.decki  (10]  hat  die  vollsUindige 
Kreuzung  zuerst  wieder  mit  Entschiedenheit  vertreten,  Mandelstamm  (-13)  und 
Michel  (14)  in  ganz  kürzlich  publicirten  Arbeiten  weitere  Beweise  dafür  gebracht. 
Einerseits  haben  sorgfältig  ausgeführte  Reihen  von  Horizontalschnitten  durch  gut 
in  Chromsäure  erhärtete  Chiasmen  beweisende  Bilder  geliefert  (Bikslu)ecki, 
Michel)  ,  andererseits  ist  man  durch  Zerfasern  gehärteter  Chiasmen  unter  stark 
concentrirter  Kalilauge  (Mandelstamm)  zum  Ziele  gekommen.  Nach  diesen  Unter- 
suchungen fehlt  nun  im  Chiasma  des  Menschen  der  Fosciculus  dexter  und  sinister^ 
die  Sehnervenfasern  kreuzen  sich  vollständig;  sie  verlaufen  aber  dabei  nicht  auf 
dem  kürzesten  Wege  zum  Tractus  der  entgegengesetzten  Seite,  sondern  beschrei- 
ben eigenthümliche  Bogen.  So  verlaufen  die  medialen  (linken)  Fasern  des  rechten 
Sehnerven ,  am  Chiasma  angelangt ,  erst  fast  transversal  zum  linken  Rande  des 
Chiasma,  einen  nach  vorn  und  links  concaven  Bogen  beschreibend:  am  Imkon 
Rande  angelangt  wenden  sie  sich  dann  in  einen  nach  rechts  und  hinten  concaven 
Bogen  zur  lateralen  Seite  des  linken  Tractus.  Ganz  analoge  Biegungen  nehmea 
die  anderen  Fasern  des  rechten  Opticus,  und  das  Analoge  gilt  für  den  Verlauf 
der  Fasern  des  linken  Sehnerven  durch  das  Chiasma  zum  rechten  Tractus.  Ks 
geht  aus  dieser  Beschreibung  des  Verlaufes  der  Fasern  im  Chiasma  hervor,  dass 
die  Winkel,  unter  welchen  die  Kreuzung  erfolgt,  in  den  mitllcren  Ihc.len  des 
Chiasma  spitze,  in  den  Randpartieen  dagegen  rechte  oder  stumpfe  sem  werden 
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(Michel)  (14).  Die  Verflechtung  der  Sehnervenfasern  im  Chiasma  ist  beim  Men- 
schen eine  äusserst  innige.  Die  sich  kreuzenden  Bündel  sind  sehr  dünn  und  ver- 
filzen sich  bei  der  Kreuzung  etwa  nach  Art  eines  Korb-  oder  Strohmatlenge- 
flechts.  Nur  in  den  centralen  Theilen  des  Chiasma'  finden  sich  breitere  platte 
Bündel  (Michel)  (U).  Aus  dem  vgeschilderten  Verlauf  der  Fasern  wird  es  ver- 
ständlich, wie  man  zur  Annahme  eines  Fasciculus  dexler  und  smister ,  einer 
Commissiira  arcuala  anterior  und  posterior  gelangen  konnte.  Da  die  lateralen 
Fasern  des  Opticus  und  Tractus  jeder  Seite  unter  einem  stumpfen  Win.kel  auf 
einander  stossen,  wird  es  an  Schnittpräparaten  leicht  den  Anschein  gewinnen, 
als  wenn  sie  bogenförmig  in  einander  übergehen.  Analoge  Momente  erklären, 
wie  man  zur  Annahme  einer  Commissiira  arcuata  anterior  und  posterior  gelaugte. 
Als  eine  Commissura  arcuata  posterior  ist  von  Hannover  (8)  auch  wohl  ein  bogen- 
förmiger Zug  markhaltiger  Nervenfasern  beschrieben  worden  ,  der  an  Horizontal- 
schnitten, welche  die  Mitte  des  Chiasma  getroff"en  haben,  erscheint:  derselbe 
läuft  allerdings  dem  hinteren  Rande  des  Chiasma  parallel ,  ist  aber  stets  durch 
eine  dünne  Lage  grauer  Substanz  vom  Chiasma  getrennt  und  verliert  sich  nach 
den  Seiten^in;  er  hat  mit  den  Sehnerven  durchaus  nichts  zu  thun.  Michel  (U) 
fand  ihn  ausser  beim  Menschen  noch  beim  Hund  und  Bussard. 

In  Betreff  der  Commissura  ansala  von  Hannover  lauten  die  neuesten  Anga- 
ben widersprechend.  Schon  Valentin  erklärte  die  von  Hannover  beschriebenen 
sagitlalen  Fasern  nicht  für  Nervenfasern,  sondern  für  Sehnenfasern.  Biesiadecki 
(-1 0]  ist  dieser  letzteren  Ansicht  beigetreten ,  während  Sahmen  (9)  den  hellen 
Saum ,  welchen  man  an  Sagittalschnitten  des  Chiasma  bemerkt ,  zum  gröbsten 
Theil  aus  Bindegewebe  bestehen  lässt,  in  welches  von  der  Lamina  terininalis 
cinerea  nur  einzelne  Nervenfasern  eintreten  ;  vom  Tuber  cinereum  aus  soll  da- 
gegen ein  sehr  dünnes  Stratum  von  Nervenfasern  sich  in  das  Chiasma  hinein  er- 
strecken. Aehnlich  wie  Hannover  (8)  beschreibt  Henle  (  Iö)  die  sagitlalen  von 
der  Lamina  terminalis  und  dem  Tuber  cinereum  ausgebenden  Faserzüge. 

Soviel  steht  fest,  dass  die  obere  Fläche  des  Chiasma  von  einer  dünnen 
Schicht  grauer  Substanz  bedeckt  wird,  die  in  vielen  Fällen  sich  über  den  vorde- 
ren Winkel  hinaus  zur  unteren  Fläche  erstreckt,  während  in  anderen  Fällen 
letztere  einen  Beleg  grauer  Substanz  vom  Tuber  cinereum  erhält.  Ueber  dem 
Chiasma  befindet  sich  stets  eine  eigenthüraliche  Ausbuchtung  des  dritten  Ventrikels, 
die  in  der  Medianlinie  bis  zum  vorderen  Winkel  des  Chiasma  sich  erstreckt,  wäh- 
rend  die  Seitentheile  oft  noch  weiter  nach  vorn  reichen.  Dieser  Recess  ist  vom 
Ependym  ausgekleidet,  das  hier  nicht  selten  eigenlhümliche  zottenförmige  Vor- 
spillnge  besitzt,  und  offenbar  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  mancher 
rasch  auftretender  und  verschwindendör  Amaurosen,  insofern  eine  Ansammlmm 
von  Flüssigkeit  im  dritten  Ventrikel  zu  einer  Aussackung  des  erwähnten  Reces- 
ses  und  Compression  des  Chiasma  Veranlassung  geben  wird  (Michel)  (14). 

Viel  leicliter  wie  am  Chiasma  des  Menschen  ist  eine  vollständige  Kreuzung  der  Sehnerven 
im  Auge  der  meisten  Wirhelthiere  zu  constatiren.  Bei  den  Knochenfischen  findet  sich  der 
einfachste  Fall:  es  legt  sich  hier  der  Sehnerv  der  einen  Seite  schräg  über  den  Sehnerven  der 
anderen  ,  um  zur  entgegengesetzten  Seite,  zu  gelangen  ,  und  zwar  ist  gewöhnlich  der  Sehnerv 
.des  linken  Auges  über  dem  des  rechten  gelegen.  Beim  Häring  geht  der  Sehnerv  des  rechten 
Auges  zwischen  zwei  Bündeln  des  für  das  linke  Auge  bestimmten  Opticus  hindurch,  und  beim 
Brassen  finden  sich  jederzeit  zWei  sich  kreuzende  Bündel  (Hannover).   Diese  Formen  bilden 
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doli  Uoberfiniifi  zu  einem  zweiten  Typus  tler  Kreuzung,  welcher  für  Amphibien,  Keptilien  und  H 
Vögel  charaeterislisch  ist.    Hier  liaben  wir  eine  blätterförmige  Kreuzung  der  Selinerveii  I 
(C.\nus  (1),  Meckel  (2)).   Jeder  Sehnerv  löst  sich  innerhalb  des  Ghiasma  in  sehr  platte  Bündel  R 
auf,  die  meist  schon  makroscopisch  sichtbar  sind  und  zwischen  den  analogen  Bündeln  d<;s  H 
anderen  Sehnerven  zum  entgegengesetzten  Tractus  verlaufen.  Aber  auch  iiier  ist  die  Kreuzung  ' 
stets  eine  vollständige  (gegen  J.  Mülleii  (3)  und  Hannover  (8)).   Die  Zahl  der  sicli  kreuzenden 
Blätter  ist  bei  den  einzelnen  Thieren  eine  sehr  verschiedene;  bei  Amphibien  und  Reptilien  ist 
sie  sehr  gering;  so  finden  sich  z.  B.  bei  der  Ringelnatter  auf  der  einen  .Seite  drei ,  auf  der  an- 
deren zwei  Blätter,  bei  Lacerta  oceZ/a<a  jederseils  vier.  Die  Vögel  besitzen  eine  grössere  Zahl,, 
bis  dreissig  auf  jeder  Seite  (Meckel)  (2).    Gewöhnlich  sind  die  vordersten  sich  kreuzenden 
Blätter  die  breitesten,  und  nimmt  die  Breite  derselben  nach  hinten  ab  (Michel)  (14;.  —  Bei 
den  Säugethieren  endlich  finden  wir  dieselbe  Art  der  vollständigen  Kreuzung,  wie  sie  oben 
vom  Menschen  beschrieben  wurde.  Es  verflechten  sich  hier  die  feinen  Bündel  nach  Art  eines 
Strohmattengeflechts;  bei  den  einzelnen  Arten  sind  die  Winkel ,  unter  welchen  die  Kreuzung  | 
stattfindet,  sehr  verschieden.  —  Bei  den  Fischen  beschrieb  Hannover  (8)  zwei  commissuren- 
artige  nach  vorn  convexe  weisse  Bogen  innerhalb  des  von  den  Tractus  gebildeten  Winkels ; 
eine  einfache  analoge  Commissur  findet  sich  bei  Reptilien  (Ringelnatter).  Nach  Biesiadecki  (10) 
stehen  dieselben  jedoch  in  gar  keiner  Beziehung  zu  den  Sehnerven. 

Eine  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel ,  dass  die  beiden  Sehnerven  si(j^  vollständig  - 
kreuzend  zu  den  Augen  der  entgegengesetzten  Seite  verlaufen,  schienen  bisher  die  Cycloslomen  Ii 
[Pelromyzon,  Myxine)  zu  machen  (vergl.  Stannius  ,  Zootomie  2.  Aufl.  p.  ■164.).  Es  sollte  hier  .\ 
jeder  Sehnerv  direct  ohne  Kreuzung  zum  Auge  derselben  Seite  verlaufen.  Langerhans  (16)  J 
zeigte  kürzlich ,  dass  bei  Pelromyzon  Pianeri  sich  ein  wirkliches  Ghiasma  mit  vollständiger  j 
Kreuzung  findet ,  das  allerdings  noch  innerhalb  der  Substanz  des  Lohns  ventricuH  lertii  ge- 
legen ist. 

In  gleicher  Weise  wie  die  rein  anatoniische  Untersuchung  sprechen  auf  ex- 
perimentellem Wege  gewonnene  Thatsachen  für  eine  vollständige  Kreuzung  der 
Sehnerven  im  Auge  der  Thiere.  Biesiadecki  (10)  fand,  dass  nach  Durchschnei- 
duug  eines  Sehnerven  einer  Taube  dieser  und  der  Tractus  der  entgegengesetzten 
Seite  atrophirte,  während  die  anderen  Componenten  des  Ghiasma  normal  blie- 
ben. Ebenso  ergab  es  sich,  dass  nach  Exstirpalion  eines  Augapfels  bei  einem 
Kaninchen  nur  der  Sehnerv  derselben  Seite  und  der  Tractus  der  gegenüber, 
liegenden  degenerirte.  Ganz  diesem  Befunde  entsprechend  beobachtete  Brown- 
Sequard  (12),  dass  nach  Durchschneidung  eines  Tractus  Amaurose  des  Auges 
der  entgegengesetzten  Seite  eintritt,  nach  Durchschneidung  des  Ghiasma  in  der 
Medianlinie  totale  Amaurose.  Mandelstamm  (13)  endlich  fand,  dass  nach  Ab- 
tragen des  vorderen  Vierhügelpaares  und  des  Thalamus  opUcus  der  einen  Hemi- 
sphäre bei  ganz  jungen  Kaninchen  sämmtliche  doppelt  coutourirte  Nervenfasern 
der  Netzhaut  des  entgegengesetzten  Auges  schwinden,  während  die  Netzhaut  der 
gleichnamigen  Seile  vollkommen  intact  bleibt. 

Nicht  so  übereinstimmende  Ergebnisse  haben  die  Fälle  geliefert,  in  welchen 
ein  Sehnerv  in  Folge  der  Atrophie  seines  Auges  degenerirt  war.  Zwar  fand  sich 
bei  Thieren  (vergl.  WEBF.R-llii.n£BRANDT's  Anatomie  III.  S.  437  Anmerkung  3 
und  Biesiadecki  S.  93  u.  94)  in  den  bis  jetzt  bekannten  Fällen  stets  eine  Degene- 
ration des  Tractus  opticus  der  entgegengesetzten  Seite;  allein  beim  Menschen 
geht  entweder  der  Schwund  des  Sehnerven  nach  hinten  nicht  über  das  Ghiasma 
hinaus  ,  so  dass  beide  Tractus  intact  bleiben  (dies  ist  nach  Longet  ;6)  der  häufigste 
Fall,  vergl.  Longet  Tome  II,  p.  71)  oder  es  degenerirt  der  Tractus  derselben 
Seile,   oder  der  entgegengesetzten  allein   oder  beide  zusammen.  Beispiele 
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finden  sich  in  der  Weber-llildehrandl'sciien  Anatomie  III.  S.  438  und  439  und 
bei  LoNGET  T.  11.  p.  68—71  gesammoll.  Man  glaubte  die  letzteren  Thatsachen 
nach  dem  Hannover'schen  Schema  leicht  erklären  zu  können.  Bei  Degeneration 
beider  Tractus  würde  der  ganze  Sehnerv  der  einen  Seite  degenerirt  sein,  bei 
Atrophie  des  gleichnamigen  Tractus  nur  der  Fascicuhis  dexler  oder  sinisler ,  bei 
Atrophie  des  entgegengesetzten  Traclus  dagegen  die  Fasern ,  welche  in  diesem 
Sehnerven  der  Commissiira  cruciata  angehören. 

Eine  totale  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  erklärt  allerdings  nur  die  Dege- 
neration des  Tractus  der  anderen  Seite;  indessen  beruhen  die  Angaben  in  Betreff 
dei-  Atrophie  des  gleichnamigen  sowie  beider  Tractus  nur  auf  makroscopischer 
Untersuchung,  und  wird  wahrscheinlich  eine  neue  genaue  mikroscopische  Unter- 
suchung ähnlicher  Fälle  ein  mit  den  andern  Untersuchungsresultaten  überein- 
stimmendes Ergebniss  liefern. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt ,  dass,  worauf  Mandelstamm  (1 3)  und  Michel 
(14)  aufmerksam  machen,  aus  der  Art  der  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  im 
Chiasma  es  sich  erklärt,  warum  bei  krankhaften  Processen,  welche  auf  bestimmte 
Stellen  des. Chiasma  einwirken;,  auch  ganz  bestimmte  Hemiopien  entstehen ,  bei 
krankhaften  Processen  am  rechten  äusseren  Winkel  Hemiopie  der  beiden  rechten 
Augenhälften,  das  Umgekehrte  bei  Affectionen  des  linken  äusseren  Winkels ;  sitzt 
dasesen  der  krankhafte  Process  in  der  Mittellinie  und  afficirt  den  vorderen  Theil 
des  Chiasma  ,  so  vsrürde  die  Hemiopie  die  beiden  inneren  Netzhauthälften,  afficirt 
sie  den  hinteren  Theil  des  Chiasma,  die  beiden  äusseren  Netzhauthälften  betreffen. 
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§  3.  Intraorbilaler  Theil  des  Sehnerven. 

Allgemeine  Anordnung  der  Scheiden  und  des  intervaginalea 
Raumes.    (Vergl.  hierzu  Fig.  1.) 

Der  intraorbilale  Theil  des  Sehnerven  ist  nach  der  gewöhnlichen  Dai- 
stellung  durch  das  Vorhandensein  zweier  umhüllender  Scheiden  characterisirl. 
Mit  dem  Opticus  dringt  durch  dessen  Canal  eine  Fortsetzung  der  Dura  maier  in 
die  Augenhöhle  hinein ,  um  daselbst  mit  ihren  äusseren  Partieen  in  das  Gewebe 
der  Periorbita  überzugehen,   mit  dem  grösseren  inneren  Theile  die  äussere 

Fig.  I. 


Durchschnitt  durch  die  Eintritts.stelle  des  Sehnerven  (mit  1„  i,ui,..int;  a-r  l' igur  444  in  Henle's  Eingcweidelehre 
entworfen).  rEetina.  c/i  Chorioides.  sc!  Sklera,  d  Duralscheide,  a  Arachnoidalscheide,  jj  Piaischeide  des  Opticus  : 
zwischen  d  und  a  der  Subduralraum  ,  zwischen  o  und  p  der  Subarachnoidalraum  des  Sehnerven.    Man  sieht  ferner 
den  centralen  Bindegewehsstrang  mit  den  Centralgofässen. 

Scheide  des  Opticus  zu  bilden.  Man  unterscheidet  nunmehr  am  Sciinerven  ein 
äusjseres  und  ein  inneres  Neurilemm-,  jenes  die  Forlsetzung  der  Dura 
mater,  dieses  in  continuirlichem  Zusammenhange  mit  dem  bindegewebigen 
Ueberzuge  des  Chiasma.  Das  äussere  Neurilemm  (Henlk)  wird  auch  als  Vagina 
fibrosa  nervi  optici  [Kkkvhk)  (3)  oder  als  äussere  Scheide  (Donders)  ilO)  be- 
zeichnet; das  innere  pflegt  gewöhnlich  als  innere  Scheide  aufgeführt  zu  wer- 
den. Beide  lassen  sich  meist  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  intraorbitalen  Thei- 
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les  leicht  von  einander  trennen ,  freilich  nur  nach  Zerreissung  zahlreicher  feiner 
Bälkcheu  und  kleiner  Gefasse ,  welche  sich  zwischen  beiden  ausspannen.  Nur 
im  Canalis  opticus  ist  auf  der  oberen  Seite  die  äussere  Scheide  (hier  zugleich 
Periost -Auskleidung  des  Ganales)  fest  mit  der  inneren  und  der  Wand  des  Kno- 
chencanales  verwachsen,  so  dass  an  dieser  Stelle  der  Sehner\'  fixirt  ist,  während 
er  in  der  Orbita  innerhalb  seiner  Vagina  ßbrosa  in  geringem  Grade  sich  verschie- 
ben lässt.  Auf  der  unteren  Seite  ist  aber  auch  innerhalb  des  Canalis  opticus  eine 
nur  lockere  Verbindung  beider  Scheiden  vorhanden. 

Der  Raum  zwischen  den  beiden  Scheiden  wird  gewöhnlich  als  Inter- 
vaginalraum  oder  als  subvaginaler  Raum  bezeichnet;  er  ist,  wie  wir 
gleich  sehen  w-erden ,  als  eine  Fortsetzung  des  Systems  der  Subarachnoidalräume 
anzusehn.  Es  lässt  sich  nämlich  die  äussere  Scheide  mehr  oder  weniger  leicht  in 
zwei  Membranen  trennen,  eine  äussere,  deren  Textur  (s.  u.)  im  Allgemeinen  mit 
der  der  Dura  mo^er  übereinstimmt,  und  eine  innere,  welche  ganz  den  zierlichen 
Bau  der  Arachnoides  cerebri  erkennen  lässt.  Diese  beiden  Blätter  des  äusseren 
Neurilemms,  die  ich  hinfort  als  Durais chei de  und  Ära  chnoidalscheide 
(Key  und  Retzius)  (23)  bezeichnen  will ,  liegen  in  normalen  menschlichen 
Augen  meist  dicht  an  einander,  so  dass  beim  Abziehen  des  äusseren  Neurilemms 
beide  zusammen  vom  Nerven  abgelöst  werden  und  zwischen  beiden  höchstens 
ein  capillarer  Spaltraum  existirt ;  in  manchen  Fällen ,  die  noch  als  normal  be- 
zeichnet zu  werden  verdienen ,  bleibt  jedoch  bei  der  erwähnten  Präparation  die 
sehr  zarte  Arachnoidalscheide  auf  dem  Nerven  zurück;  es  findet  sich  dann 
also  ausser  dem  oben  bezeichneten  Räume,  der  nach  innen  von  der  Arach- 
nöidalscheide  liegt,  noch  ein  zweiter  zwischen  dieser  und  der  Duralscheide ,  der 
von  sehr  zarten  Bindegewebsbälkchen  durchzogen  wird.  Dieser  Raum  ist ,  wie 
Key  und  Retzius  (23)  gezeigt  haben,  die  Fortsetzung  des  Arachnoidal-  oderSub- 
dural-Raumes  der  Schädelhöhle.  In  der  Nähe  des  Bulbus  findet  sich  jedoch 
constant  eine  festere  Verlöthung  beider  Blätter  der  äusseren  Scheide,  so  dass  hier 
stets  nur  ein  den  Subarachnoidalräumen  entsprechendes  Lückensystem 
existirt.  In  den  meisten  Fällen  von  Krankheiten  des  Hirns  oder  seiner  Häute,  die 
mit  Stauungserscheinungen  innerhalb  der  Schädelhöhle  verbunden  sind ,  findet 
sich  der  Subduralraum  des  Opticus  besonders  stark  erweitert,  (Manz)  (22)  ,  (Mi- 
chel) (28),  so  dass  hier  von  einem  einfachen,  intervaginalen  Räume  nicht  mehr  ge- 
redet werden  kann :  hier  finden  sich  in  der  That  zwei  durch  die  dünne  Arachnoi- 
dalscheide getrennte  Spalten  nach  innen  von  der  äusseren  Scheide.  Am  normalen 
menschlichen  Auge  dagegen  entspricht  der  Intervaginalraum  immer  dem  Sub- 
arachnoidalraum ,  da  der  Subduralraum  des  Opticus ,  wenn  überhaupt  vorhan- 
den, nur  eine  schmale  Spalte  darstellt.  Anders  ist  es  dagegen  bei  einigen  Thieren. 
Während  beim  Schwein  der  Befund  ganz  mit  dem  am  menschlichen  Opticus  über- 
einstimmt, lässt  umgekehrt  der  Sehnerv  des  Schaafes  (ebenso  beim  Ochsen, 
Kalb)  einen  stark  ausgebildeten  subduralen  und  einen  sehr  schmalen  subarach- 
noidalen  Raum  erkennen ;  es  besteht  hier  demnach  die  leicht  abziehbaro  äussere 
Scheide  nur  aus  der  Forlsetzung  der  Dura,  während  die  Arachnoidalscheide 
einen  Bestandtheil  des  sogenannten  inneren  Neurilemms  bildet.  Und  dennoch 
bezeichnet  man  gewöhnlich  auch  hier  den  Raum  zwischen  innerem  und  äusserem 
Neurilemm  als  Intervaginal  -  oder  subvaginalen  Raum.  Beim  Menschen  würde 
letzterer  also  ganz  etwas  Anderes  bedeuten  wie  bei  einigen  Thieren.  Es  em- 
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pliehll  sich  deshalb  diesen  ielzlcren  Namen  ganz  fallen  zu  lassen  und  die  beideii) 
Räume,  welche  XAvisclien  Duralscheide  und  Sehnerv  sich  vorfinden  können,  alsi] 
S  u  1) d  u ra  I  -  und  S  ub  a  r  a  ch  n  o  i  d  a  1  r a  u ni  des  Opticus  zu  bezeichnen. 

.  Das  innere  Neurilemm  des  Sehnerven  ist  beim  Menschen  in  den  uieistedll 
Fällen  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Pia  maier  anzusehen  und  dann  als  * 
Piaischeide  des  Sehnerven  zu  bezeichnen.  Nur  in  den,  meist  palhologi-- 
sehen  Fällen,  in  welchen  die  Arachnoidalscheide  beim  Abziehen  der  Vagina  \ 
fibfosa  nicht  dieser  folgt,  sondern  auf  dem  Opticus  zurückbleibt,  ist  das  innere! 
Neurilemm  complicirter  gebaut  und  besteht  dann  also  aus  Arachnoidal-  und  Pial-- 
scheide.  Bei  einigen  Thieren  z.  ß.  beim  Schaaf  (s.  o.)  ist  dies  immer  der  Fall. 

Die  verschiedene  Bedeutung,  welche  dei'  sogenannte  inter-  oder  subvaginale  Raum  be- 
sitzt, muss  sehr  berücksichtigt  werden  bei  der  Beurthcilung  der  Injectionsresultate,  welche 
man  am  Auge,   im  Opticus  und  seinen  Scheiden  durch  Injection  mittelst  einer  «unter  die 
äussere  Scheide«  eingeführten  Canüle  erhält.  Es  ist  klar,  dass  man  beim  Menschen  meist 
die  subarachnoidalen  Räume  zunächst  injiciren  wird,  in  vielen  Fällen  diese  mit  dem  sub- 
duralen Räume  zusammen  (wegen  der  leichten  Zerreisslichkeit  der  .\rachnoidalscheide)  und  I 
nvu'  in  einigen  pathologischen  Fällen  letzteren  allein  ;  beim  Schaaf  wird  auf  diese  Weise  stets  • 
der  letztere  ausschliesslich  gefiUlt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  man  je  nach  der  eintretenden  : 
Eventualität  ganz  verschiedene  Injectionsresultate  erhalten  wird,  worai«  sich  die  Angaben 
der  verschiedenen  Forscher  über  diesen  Gegenstand  (s.  u.)  erklären. 

§  4.  Verhalten  der  Scheiden  beim  Eintritt  des  Opticus  in  den 
Bulbus. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  sich  die  im  vorigen  Abschnitt  in  ihrer  gröberen  - 
Anordnung  geschilderten  Scheiden  des  Sehnerven  beim  Eintritt  des  letzteren  in 
den  Augapfel  verhalten,  erkennt  man  am  besten  an  Längsschnitten,  welche  durch 
die  Axe  des  Sehnerven  und  die  Mitte  der  Papilla  optici  geführt  sind.  Man 
sieht  dann  leicht ,  dass  nahe  am  Bulbus  der  von  einem  zierlichen  Balkennetz 
durchsetzte  Subarachnoidalraum  unter  ampuUenförmiger  Ausbuchtung  der  äusse- 
ren Scheide  etwas  weiter  wird ,  während  vom  Subduralraunie  nichts  mehr  zu 
erkennen  ist;  denn  Dural-  und  Arachnoidalscheide  sind  hier  fester  verschmolzen, 
als  an  den  anderen  Stellen.  Die  so  zusammengesetzte  äussere  Scheide  geht  nun  mit 
ihren  Fasern  einfach  in  die  Faserung  der  äusseren  zwei  Dritttheile  der  Sclerotica 
über :  äussere  Scheide  des  Sehnerven  und  Sklera  hängen  continuirUch  zusam- 
men (s.  Fig.  1).   Das  innere  Neurilemm  oder  die  Piaischeide  schmiegt  sich  der 
Oberfläche  des  Sehnerven  innig  an  und  umhüllt  denselben  bis  in  die  Nähe  der 
Chorioides ;  hier  biegt  der  grössere  Theil  der  Fasern  in  das  innerste  Drittel  der 
Sklera  um  (s.  Fig.  1) ,  nur  einige  wenige  lassen  sich  in  das  Gewebe  der  Ader- 
haut, die  an  dieser  Stelle  fest  mit  der  Faserhaut  verwachsen  ist,  verfolgen.  Von 
der  Betheiligung  der  Piaischeide  an  der  Bildung  des  Bindegewebes  i  nnerha  Ib 
des  Nervenstammes  wird  unten  die  Rede  sein.   Der  Subarachnoidalraum  dringt, 
indem  er  sich  in  der  Höhe  der  äusseren  Skleralfläche  wieder  allmählich  versehmii- 
lerl,  bis  dicht  an  die  Chorioides  keilförmig  zwischen  die  beiden  Scheiden  hinem, 
von'  der  Aderhaut  nur  noch  durch  jene  dünne  Lamelle  der  Sklera ,  die  mit  der 
Piaischeide  continuirlich  ist,  geschieden.  Aus  dieser  eigenlhümlichen  Anordnung 
folgt  also  dass  die  Sklera  nur  mit  dem  dünnen  innersten  Theile  rahmenarlig  un^ 
mittelbar  den  Sehnerven  umgibt;  aus  den  äusseren  2  DrilUheilen  der  SclcroUc« 
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ist  derselbe  stets  leicht  heriiuszuschälen ,  da  er  ja  hiei-  nur  durch  das  den  inler- 
vaginaleu.Rauni  durchsetzende  leicht  zerreissliche  Balkennetz  mit  der  Sklera  in 
Zusannnenhang  steht  (s.  Fig.  I ) . 

Nach  der  eben  gegebenen  Beschreibung  endigt  der  subvaginale  Raum  zuge- 
spitzt zwischen  Sklera  luid  Piaischeide.  Diese  Form  des  intraocularen  Endes  des 
genannten  Raumes,  wie  sie  v.  Jaeger  (14)  als  characteristisch  für  normalsichtige 
Augen  beschreibt  und  abbildet,  ist  aber  nicht  constant.  Sie  ist  vielmehr  ausser- 
ordentlich variabel  und  zwar  innerhalb  der  vollkommen  normalsichtigen  Augen 
iMichel)  (25).  Man  hat  besonders  zwei  auffallende  Formen  hier  zu  merken,  welche 
vollkommen  normalsichtigo 
Augen  zeigen  können,  die 
aber  bei  Kurzsichtigen  con- 
stant gefunden  werden.  In 
dem  einen  Falle  (s.  Fig.  2 
auf  der  rechten  Seite)  ist 
das  intraoculare  Ende  des 
subvaginalen  Raumes  auf 
dem  Längsschnitt  mit  drei- 
eckiger Anschwellung  ver- 
sehn. Die^^Hypolenuse  des 
Dreiecks  wird  dann  durch 
die  sich  schräg  zur  Scle- 
rotica  hinüberbrückende 
.fibröse  Scheide  des  Seh- 
nerven gebildet,  die  eine 
Kathete  von  dem  inneren 
Neurilemm,  die  andere 
vom  innersten  Theile  der 
Sklera  (Jaeger  Tafel  II, 
Fig.  23,  25,  29).  Die 
zweite  extreme  Form  (Fig.  2  auf  der  linken  Seite)  kann  man  sich  dadurch  aus  der 
ersten  entstanden  denken,  dass  das  die  Hypotenuse  des  Dreiecks  darstellende 
Stück  der  äusseren  Scheide  unter  einem  rechten  Winkel  nach  innen  eingeknickt 
ist,  so  dass  dadurch  das  intraoculare  Ende  des  genannten  Raumes  in  zwei  unter 
einem  rechten  Winkel  zusammenstossende  und  communicirende  Spalten  zerfällt, 
deren  eine  die  geradlinige  Forlsetzung  des  subvaginalen  Raumes  ist,  also  parallel 
der  Oplicusaxe  steht,  während  die  andere  zwischen  inneres  und  äussei'es  Blatt 
der  Sklera  sich  keilförmig  einschiebend ,  senkrecht  zur  Axe  des  Sehnerven  steht 
(vgl.  Jaeger  Tafel  II.  Fig.  27,  Michel  Fig.  III).  Zwischen  beiden  extremen  Formen 
können  alle  möglichen  Uebergänge  vorkommen  ;  auch  finden  sich  in  Betreff  der 
Dicke  des  unmittelbar  den  Sehnerven  umrahmenden  Stückes  der  Sclerotica  bei 
den  einzelnen  Augen  sehr  grosse  Verschiedenheiten. 

Noch  mannichfaltiger  wird  die  Configuration  des  intraocularen  Endes  unseres 
subarachnoidalen  Raumes  dadurch ,  dass  an  ein  und  demselben  Auge  beide  ex- 
treme Formen  neben  einander  an  verschiedenen  Stellen  des  Sehnerven-Eintritts 
auftreten  können  (Jaeger  Taf.  II,  Fig.  23).  Ja  selbst  dann,  wenn  sich  nur  der 
rechtwinklig  oder  stumpfwinklig  geknickte  Spalt  vorfindet,  trifft  man  meist  auf 


Fig.  2. 


Suhllitt  durch  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eines  menschlichen 
Anges ,  nm  die  verschiedenen  Formen  des  Kndes  des  Suharachiioidal- 
ramnes  in  der  Sklera  zn  zeigen  (nach  Michel  (25)) ,  die  rechte  Hälfte 
mit  Benutzung  einer  Jaeger'scheu  Figur,  sa  Suharachnoidalraum. 
sei  Sclerotica.  ch  Chorioides.  r  Retina.  Vierfache  Vergrös^erung. 
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der  einen  Seite  des  Auges  den  belreflendon  Spall  ganz  anders  entwickelt  wie  auf 
der  anderen.  In  der  Regel  findet  man  auf  der  äusseren  Seile  des  Bulbus  das 
Endstück  des  Spaltes  viel  weiter  in  die  Sklera  hineingeschoben,  wie  auf  der 
inneren  der  Medianlinie  zugekehrten,  ein  Verhalten,  das  besonders  nach  In- 
jectionen  des  betreffenden  Raumes  sehr  schön  hervortritt  (vergl.  Michel  (25 
Fig.  III). 

In  Betreff  des  Uebergangs  der  äusseren  Opticussdieidc  in  die  Siviera  wurde  oben  gesagt, 
dass  beider  Faserung  unmittelbar  in  einander  übergeht.  Dies  ist  aber  nach  v.  Ammon  (13,  in 
frühen  Entwicklungsstadien  nicht  der  Fall:  äussere  Opticusscheide  und  Faserhaut  entstehen 
getrennt  und  vereinigen  sich  erst  später,  indem  erstere  dem  Fundus  sclerae  zuwächst.  Die 
Vereinigungsstelle  macht  dann  noch  einige  Zeit  den  Eindruck  einer  Naht,  die  erst  später  ver- 
wischt wird. 

Während  man  früher  allgemein  auch  am  erwachsenen  Auge  die  Verbindung  der  Tunica 
ßbrosa  nervi  optici  mit  der  Sklera  sich  als  eine  Vcrklebung  dachte ,  äusserte  sich  zuerst  Hildk- 
BRANDT  (Anatomie.  Bd.  III.  1803)  dahin,  dass  die  fibröse  Scheide  sich  direct  in  die  Sklera  fort- 
setze. Noch  entschiedener  sprach  Arnold  (1)  den  unklaren  Anschauungen  der  damaligen  Zeil 
gegenüber  sich  dahin  aus ,  dass  die  Sclei'otica  die  Ausbreitung  des  den  Sehnerven  als  Scheide  • 
umgebenden  Fortsatzes  der  Dura  maier  cerebralis  sei  (vergl.  Loewig  p.  119).  Aber  erst 
DoNDERS  (10)  gab  eine  genaue  allen  Anforderungen  genügende  Darstellung  der  dabei  vor- 
kommenden Verhältnisse,  v.  .Iaeger  (U)  theilte  genaue  Darstellungen  des  Sebnerveneintritts 
bei  myopischen  Augen  mit  und  Michel  (2S)  wies  das  Vorkommen  der  nach  Jaeger  für  das  • 
myopisclie  Auge  characteristischen  Formen  auch  für  das  normale  nach.  Bei  den  untersuchten 
Thieren  (Schaaf ,  Schwein)  bildet  das  obere  Ende  des  subvaginalen  Raumes  immer  nur  eine 
schmale  Längsspalte. 

§  5.  Feinerer  Bau  der  Opticussche  iden. 
1)  Die  Du  raischeide. 

Die  Duralscheide  ist  die  dickste  der  Umhüllungen  des  Sehnerven.  Wie  sie 
die  continuirliche  Fortsetzung  der  Dura  maier  ist  und  ebenso  continuirllch  in  die 

Sclerotica  übergeht ,  zeigt  sie  auch  schon  äusserlich  die 
Charactere  dieser  beiden  Membranen.  Ihre  Dicke  ist  nicht 
an  allen  Stellen  die  nämliche  ;  sie  beträgt  im  Durchschnitt 
0,5  Mm.  (Henle)  (16).  Gegen  den  Augapfel  zu  nimmt  ihre 
Dicke  zu;  die  bisher  einfache  fibröse  Haut  spaltet  sich 
nunmehr  etwa  6  bis  7  Mm.  von  der  Eintrittsstelle  des 
Opticus  in  die  Sklera  successive  in  2 ,  3  und  schliesslich 
4  Lamellen ,  welche  durch  schmale  Spallräume  getrennt 
sind  (Michel)  .  Jedes  dieser  Blätter  geht  continuirlich  in 
die  Sklera  über  (Fig.  3). 

Das  Gewebe  der  Duralscheide  ist  fibrilläres  Binde- 
gewebe, dessen  Fibrillenbündel  fest  mit  einander  ver- 
webt sind.  In  dem  dem  Augapfel  benachbarten  Scheiden- 
slück  kann  man  nach  dem  Verlauf  der  Fibrillen  zwei 
Schichten  unterscheiden,  eine  äussere,  in  welcher  die^ 
Fibrillenbündel  im  Allgemeinen  der  Längsaxe  des  Opti- 
cus folgen ,  sich  unter  sehr  spitzen  Winkeln  theilend  und 
wieder  verbindend,  und  eine  innere  Schicht ,  in  welcher  die  circiiläre  Faser- 
richtung überwiegt.    Letztere  wird  jedoch  vom  Bulbus  an  nach  dem  CavahS 


Fia.  3. 


Zerfall  der  Duralscheide  des 
Sehnerven  in  vier  Lamellen 
heim  Uehergang  in  die  Scle- 
rotica (nach  Michel  (25)).  v 
Duralscheide.  sc  Sclerotica. 
Zweifache  Vergrösserung. 
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opticus  zu  immer  dünner  und  hört  in  einer  Entfernung  von  etwa  7  Mm.  vom  Aug- 
apfel ganz  auf;  von  dieser  Stelle  an  ist  also  die  Duralscheide  Uberwiegend  langs- 
faserig.  Zwischen  und  in  den  Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  finden  sich 
zahlreiche  feine  elastische  Fasern,  welche  in  verschiedensten  Richtungen  sich 
kreuzend  ein  complicirtes  Netzwerk  formiren,  dessen  Beziehungen  zu  den  Biude- 
gewebsbündeln  und  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Spalten  noch  nicht  naher 
erforscht  sind.  Diese  Spalten  erscheinen  an  Präparaten,  die  mit  verdünnten 
Säuren  behandelt  sind,  in  der  Form  der  sogenannten  spindelförmigen  Binde- 
gewebskörperchen ,  als  langgezogene  Spindeln,  die  mittelst  ihrer  Enden  mit  den 
in  derselben  Reihe  liegenden  anastomosiren ;  innerhalb  der  spindelförmigen  An- 
schwellung wird  (besonders  schön  nach  Carminfärbung)  ein  elliptischer  Kern  sicht- 
bar. Durch  Einstichsinjectionen  (s.  u.)  gelingt  es  indessen  diese  vermeintlichen 
anastomosirenden  Zellen  reinlich  zu  injiciren ;  injicirte  Carminpräparale  zeigen 
dann  den  Kern  an  einer  Seite  der  mit  der  farbigen  Masse  erfüllten  Spalte.  Zer- 
zupft man  ein  Stückchen  der  Duralscheide,  nachdem  dasselbe  einige  Tage  in  einer 
3 — Sprocentigen  Lösung  von  Kali  bichromicum  gelegen  hat,  so  gewinnt  man  leicht 
zahlreiche  platte  glashelle  Zellen ,  auf  die  man  bei 
der  Flächenansicht  oft  erst  durch  die  Faltungen 
der  Zellplatten  oder  durch  den  ovalen  grauulirten 
Kern  aufmerksam  wird  (Fig.  4) .  Sie  sind  so  dünn, 
dass  sie  im  Profil  nur  als  eine  Linie  erscheinen,  die 
durch  den  nach  beiden  Seiten  des  Plättchens  stark 
hervorragenden  Kern  unterbrochen  ist.  Diese  Zell- 
plättchen  liegen. den  platten  Fibrillenbündeln  un- 
mittelbar auf,  mit  der  einen  Seite  an  sie  angelöthet, 
mit  der  anderen  frei  dem  Spaltensyslem  zugekehrt 
(Michel)  (25).  Ob  jedes  Fibrillenbündel  ganz  und 
gar  durch  eine  zarte  elastische  Membran ,  die  un- 
mittelbare Fortsetzung  jener  zarten  Zellplättchen, 
umscheidet  wird ,  konnte  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit festgestellt  werden.  Auf  der  inneren  glatten 
Fläche  der  Vagina  ßbrosa  kann  man  leicht  durch 
Silberimprägnation  ein  Silbernelz  mit  sehr  lang- 
gezogenen Maschenräumen  darstellen  und  dem 
entsprechend  lässt  sich  nach  Maceration  in  Sprocentigen  Kalibichr.-Lösungen  hier 
ein  zartes  Endothelhäutchen  ablösen,  das  sehr  leicht  in  zarte  Zellplatten  zerfällt 
(Schwalbe)  (20) .  Es  bildet  die  äussere  Begrenzung  der  Fortsetzung  des  Sub- 
duralraumes,  deren  innere  durch  die  Arachnoidalscheide  hergestellt  wird. 

Die  Gefässe  der  Tunica  fibrosa.s\n&  in  ihrem  Verlauf  und  in  ihrer  Anordnung 
noch  nicht  genau  untersucht;  die  CapiUaren  sollen  sich  hier  nach  Sappey  (18) 
durch  ihre  Weite  und  sehr  wechselndes  Caliber  auszeichnen.  Auf  den  Reichthum 
der  Duralscheide  an  markhaltigen  Nervenfasern  hat  Sappey  zuerst  aufmerksam 
gemacht.  Von  den  Ciliarnerveu  treten  zahlreiche  feine  Stämmchen  zunächst  auf 
d<c  äussere  Oberfläche  der  Scheide  und  verbreiten  sich  dann  ,  im  Allgemeinen 
dem  Verlaufe  der  Gefässe  folgend  (Lebek)  (19),  unter  vielfacher  Thoilung  und 
plcxusartiger  Verbindung  bis  in  die  innersten  Schichten  der  Scheide,  wo  man  die 
leinsten  Nervenstämmchen  antrifft. 


Fibrillentündel   und    Zellplatten  der 
Duralscheide  des  Opticus  (nach  Michel). 
Hartnack,  Ocular  2.  Ohjectiv  S. 
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S.^pi'EY  behnuptet  irriger  Weise,  dass  die  olaslisclieii  Fasern  der  Sklera  und  Dura  gänzlich 
fcl>len  und  folgert  tlar.uis  sogar,  dass  die  Vagina  flbrosa  nicht  die  Fortsetzung  der  Dura  sein 
könne.  Die  wahre  Nalur  tler  zelligen  Elenienle  der  Duralscheide  ist  von  Michel  (25j  auf- 
geklärt worden;  bis  dahin  beschrieb  man  dieselben  im  Allgemeinen  nach  dem  Virchow'schei)  , 
Bindegowebsschenia.  Lkhkii  (^9)  behauptete  sogar,  dass  Kerne  oder  Zellen ,  abgesehen  von 
der  nächsten  Umgebung  der  Gefässe  ,  in  der  äusseren  Selinervenscheide  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommen. 

2)  Die  Arachnoidalscheide  und  das  subarachnoidale  Balken- 
netz. 

Die  Arachnoidalspheide  des  Sehnerven  ist  eine  sehr  zierliche  Bildung.  Wie 
die  Duralscheide  mit  der  Dura  mater  und  Sklera,  so  zeigt  die  Arachnoidalscheide 
mit  der  Arachiioides  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  viel  Verwandtes.  Sie  stellt 
ein  sehr  zartes  dünnes  Häutchen  dar,  dessen  Gerüst  aus  zahlreichen  feinen 
Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  besieht,  die  zu  einem  höchst  zierlichen  Netz 
verflochten  sind  (s.  Fig.  5).    Dieses  Netzwerk  schliesst  kreisrunde  oder  ovale 

Fig.  5. 


Arachnoiaalscheide  des  Sehnerven  voiti  Menschen  mit  iihtretenden  subarudinoidalen  Bulkcn.  Zeiss.  D.  Ocnlar  2. 

Maschenräume  ein,  welche  durch  nichts  weiter  wie  durch 'ein  zartes  in  dor 
Ebene  dieser  Scheide  liegendes  Endothelhäutchen  ausgefüllt  werden ,  das  sich 
innerhalb  der  Maschen  ausspannt  und  auf  der  äusseren  der  Duralscheide  zu- 
gekehrten Oberfläche  auch  über  die  Bälkchen  hinweg  fortsetzt.  Zwischeii  den 
letzteren  ist  also  der  Subduralraum  vom  Subarachnoidalraum  nur  durch  dies.>s 
zarte  Endothel  getrennt,  das  eine  deutliche  Sonderung  in  Zellen  nicht  erkennen 
lässt,  sondern^zahlreiche  ovale  Kerne  in  den  Maschenräumen  zerstreut  zeigt. 
Wahrscheinlich  ist  überdies  das  Endothel  an  einzelnen  Stellen  defect,  so  da.<s 
durch  feine  Löcher  eine  Communication  beider  Räume  hergestellt  wird. 
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Die  nach  aussen  gekehrte  Seile  des  beschriebenen  Häulchens,  sieht  durch 
mehr  oder  weniger  zahh-eiche  feine  Bäikchen  mit  der  Duralscheide  in  Verbin- 
dung. Dieselben  bestehen  je  aus  einem  Bündel  von  Bindegewebsfibrillen  und 
sind  un verästelt;  sie  sind  stets  feiner,  wie  die  auf  der  inneren  Seile  der 
Arachnoidalscheide  entspringenden  sich  netzförmig  verbindenden  Balken.  Ihre 
Verbindung  mit  der  Arachnoidalscheide  geschteht  in  der  Weise ,  dass  sie  unter 
pinselförmigem  Zerfall  in  die  feinen  verflochtenen  Bäikchen  dieser  Scheide  direct 
übergehen. 

Etwas  verwickelter  ist  die  Verbindung  der  subarachnoidalen  Balken  mit  der 
Arachnoidalscheide  (s.  Fig.  5).  Die  feinen  Bäikchen  der  letzteren  verschmelzen 
zunächst  auf  der  inneren  Seite  dieses  Häutchens  zu  einzelnen  etwas  stärkeren 
Fibrillenbündeln  ,  welche  sich  der  Innenseite  der  ersteren  anschmiegen ,  aber 
nicht  isolirt  verlaufen,  sondern  zu  3 — 8  sich  an  einander  legen  und  dadurch 
einen  breiten  platten  complicirt  zusamrnengesetzten  Balken  auf  der  Innenseite 
dieser  Scheide  bilden ,  der  nicht  selten  mit  mehreren  (2  —  3)  Wurzeln  von  der 
Arachnoidalscheide  entspringt.  Erst  aus  ihnen  entwickeln  sich  die  subvagina- 
len Balken,  die  durch  ihre  zahlreichen  Verästelungen  und  netzförmigen  Verbin- 
dungen characterisirt  sind.  Sie  erscheinen  auch  nicht  mehr  aus  kleineren  ge- 
trennten Bündeln  zusammengesetzt,  sondern  von  einem  dicken  Fibrillenbündel 
gebildet.  Zu  bemerken  ist  ferner ,  dass  diese  Balken  von  aussen  nach  innen  an 
Dicke  abnehmen ;  am  mächtigsten  sind  sie  unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  aus 
der  Arachnoidalscheide.  Die  Balken  sind  sämmtlich  von  einer  continuirlichen 
Endolhelscheide  überzogen ,  die  sich  jedoch  schwer  in  einzelne  Plättchen  zerle- 
gen lässt;  sie  stellt  vielmehr  eine  elastische  kernhaltige  Hülle  dar  ;  die  Kerne  pro- 
miniren  über  die  Ebene  dieser  Membran.  Nach  Behandlung  mit  Essigsäure  zeigen 
die  intervaginalen  Balken  eine  Erscheinung ,  wie  man  sie  seit  lange  von  den  Bal- 
ken der  Subarachnoidalräume  kennt :  sie  quellen  stark  ,  zeigen  dabei  aber  von 
Stelle  zu  Stelle  ringförmige  glänzende  Einschnürungen ,  welche  auch  nach  Ent- 
fernung des  Endothels  in  derselben  Weise  entstehn.  Dies  sind  die  sog,  umspin- 
nenden Fasern  Henle's,  welche  bereits  Donders  (10)  erwähnt,  für  die  aber  immer 
noch  keine  genügende  Erklärung  vorliegt. 

Die  Endothelscheide  der  intervaginalen  Balken  ist  vielfach  (Donders  (10),  Leber  (19))  als 
unvollständig  beschrieben  worden ;  dies  hat  darin  seinen  Grund ,  dass  dieselbe  in  unseren 
conservirenden  Flüssigkeiten  {Kali  bichromicum,  MüUer'sche  Lösung)  sich  sehr  leicht  von  ihrer 
Unterlage  loslöst  und  abfällt;  operirt  man  vorsichtig,  so  wird  man  immer  einen  vollständigen 
Ueberzug  bemerken  ;  dazu  eignet  sich  besonders  did  Behandlung  mit  starken  Lösungen  von 
doppeltchromsauren  Kali  (50/0) ;  überzeugende  hübsche  Präparate  erhält  man  auch,  wenn  man 
das  Balkenwerk  möglichst  frisch  in  Alkohol  legt  und  darauf  nach  der  Methode  von  Schweigger- 
Seidel  mit  Carmin  behandelt.  In  dem  angesäuerten  Glycerin  hebt  sich  überall  das  zarte 
Häutchen  mit  den  schön  roth  gefärbten  Kernen  ein  wenig  von  der  Oberfläche  des  Balkens  ab. 

Gar  nicht  selten  findet  man  auf  der  Oberfläche  dieser  Fibrillenbündel  innerhalb  des  Endo- 
thels mehrere  Kerne  nahe  bei  einander  und  erscheint  an  diesen  Stellen  das  Häutchen  proto- 
plasinatisch.  An  anderen  Stellen  finden  sich  geradezu  proloplasmareiche  von  vielen  Kernen 
durchsetzte  buckeiförmige  AnschsvcUungen.  Man  hat  es  in  diesen  Fällen  wahrscheinlich  mit 
pathologischen  Erscheinungen,  mit  einer  Wucherung  des  Endothels  zu  thun;  wenigstens 
findet  sich  die  gleiche  Eigenthümüchkeit  nach  Michel  (28)  bei  entzündlichen  Affectionen,  sol 
wie  bei  Junioren  der  Oplicusscheiden. 

In  den  Fällen,  wo  die  buckeiförmigen  An.schwellungen  des  Endotiiels  besonders  stark 
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ausgebildet  wnvew  ,  fantl  ich  noch  eine  andere  auflallende  Erscheinung  an  den  Balken.  Zwi-- 
sehen  Fibrillenbündeln  und  Endothel  heliind  sich  noch  eine  Lage  scheinbar  circulärer- 
Fasern ,  die  elastischer  Natur  zu  sein  schien  und  an  den  dicksten  Balkon  nicht  selten  so  stark, 
entwickelt  war,  dass  ihr  Durchmesser  dem  des  umhüllten  Fibrillenbündels  gleichkam.  — 

Auf  die  Bedeutung  des  beschriebenen  Häutchens  als  Analogen  der  Arachnoides  cerebrit 
haben  zuerst  Axel  Key  und  Retzius  (23)  hingewiesen.    Ich  selbst  halte  es  früher  als  eine  von 
der  inneren  Fläche  der  fibrösen  Sehnervenscheide  leicht  ablösbare  elastische  Platte  be- 
schrieben (20)  und  mochte  bereits  damals  darauf  aufmerksam  ,  dass  aus  ihr  die  subvaginalen. 
Balken  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  entwickeln  ,  wie  die  Balken  des  Liy.  pectinalum  aus  der 
Descemet'schen  Membran. 

3)  Die  Piaischeide. 

Sie  umscliliesst  die  Nervenfaserbündel  des  Opticus  uumillelbar  und  sendet 
zahlreiche  Fortsätze  zwischen  dieselben  hinein.    Wie  die  Pia  des  Rückenmarks 
[Henle  und  Merkel)     lässt  sie  sich  leicht  in  zwei  Schichten  zerlegen,  eine  äussere 
dickere  und  derbere  und  eine  innere,  aus  zartem,  lockerem  Bindegewebe  beste- 
hend. Versucht  man  die  Piaischeide  vom  Sehnerven  abzuziehen,  so  gelingt  dies 
nie  vollständig,  indem  der  grössere  Theil  der  inneren  Abtheilung  immer  auf  der 
Oberfläche  des  Nerven  haften  bleibt.  Diese  innerste  Schicht  der  Piaischeide  be- 
steht aus  zarten  Bindegewebsfibrillen,  die  parallel  der  Längsaxe  des  Opticus  ver- 
laufen, während  in  der  derben  äusseren  Schicht  die  Ringfasern  überwiegen. 
Dieselben  sind  hier  zu  einer  festen  fibrösen ,  an  elastischen  Elementen  reichen 
Platte  verwebt,  in  welche  auf  der  äusseren  Seite  sich  die  subarachnoidalen  Balken 
hineinsenken,  indem  sie  sich  einfach  ausfasern,  so  dass  ihre  Fibrillen  in  die  Fi- 
brillen der  Platte  übergehen.   Auf  dieser  Seite  lässt  sich  eine  Endothelbeklei- 
dung  nachweisen,  so  dass  dadurch  auch  das  subvaginale  Lückensystem  eine  voll- 
ständige Endothelauskleidung  erhält.    Die  Gefässe  der  Piaischeide  stammen  aus 
den  Ciliararterien.  Dieselben  geben  nämlich  erstens  während  ihres  Verlaufes  auf 
der  äusseren  Seite  der  Vacßia  ßbrosa  optici  feine  Aestchen  zur  Duralscheide,  von 
denen  einige  diese  und  die  ganz  gefässlose  Arachnoidalscheide  durchbohren,  um 
zur  Pia  zu  gelangen ;  andererseits  entspringen  aber  noch  rückläufige  Aestchen  am 
hinteren  Augenpole  von  den  kurzen  Ciliararterien  kurz  vor  deren  Eintritt  in  die 
Sklera.   Beide  Arten  von  Zweigen  bilden  nicht  nur  ein  weites  Capillarnetz  mit 
langgezogenen  Maschen  innerhalb  der  Pia,  sondern  geben  noch  zahlreiche  Ver- 
bindungsästchen  zum  Capillarnetz  des  Sehnerven  selbst  ab.    Bei  den  meisten 
Thieren  sind  namentlich  zwei  stärkere  longitudinal  verlaufende  Gefässchen  der 
Piaischeide  ausgezeichnet,  die  einander  diametral  gegenüberliegend,  auf  der 
oberen  und  unteren  Seile  des  Sehnerven  verlaufen. 

§  6.  Nervenstamm. 

Am  Stamme  des  Sehnerven  lassen  sich  vom  Ceutraleanal  an  bis  zur  Aus- 
breitung in  die  Retina  mehrere  Abschnitte  wohl  unterscheiden.  Macht  man  einen 
Längsschnitt  durch  das  Centrum  des  ganzen  intraorbitalen  Abschnitts  des  Opticus 
bis  zu  seinem  Uebergang  in  die  Retina,  so  fällt  zunächst  auf,  dass  in  der  Höhe  des 
Uebergangs  der  Vagina  ßbrosa  in  die  Sclerotica  die  weisse  Farbe  der  Schnitinäciie 


1)  Zeitschrift  für  ration.  Mcdiciiv.  XXXIV,  4  9. 
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mit  einer  scharfen  Linie  aufiiört  und  einer  grau  durchsciieinenden  Platz  macht. 
Die  erwähnte  Grenzlinie  ist  in  sehr  geringem  Grade  concav  gegen  das  Innere  des 
Augapfels  hin  und  deutet  an,  dass  hier  die  Nervenfasern  des  Opticus  ihre  Mark- 
scheide verlieren.  Man  kann  also  zunächst  einen  märkhaltigen  und  mark- 
losen Theil  des  Opticus  untersclieiden.  Letzterer  zerfällt  wieder  in  zwei 
weniger  scharf  getrennte  Abschnitte,  i)  in  das  von  der  Sklera  und  Chorioides 
umrahmte  Stück,  dessen  Bindegewebe  von  der  einen  oder  von  beiden  genannten 
Häuten  Verstärkungen  erhält :  die  Gegend  der  sogenannten  Lamina  cribrosa 
und  2)  in  die  Papilla  optici,  von  welcher  aus  die  Ausstrahlung  der  Opticus- 
faserbündel  in  die  Ebene  der  Retina  stcitt  findet.  Da  letztere  ganz  nach  innen 
von  der  Chorioides  hegt ,  soll  sie  in  der  Beschreibung  der  Netzhaut  eine  nähere 
Berücksichtigung  finden.  Hier  ist  die  Lamina  cribrosa  und  der  markhaltige  Theil 
des  Sehnerven  abzuhandeln.  Letzterer  zerfällt  wieder  in  zwei  Abschnitte ,  die 
an  den  Augen  verschiedener  Individuen  eine  verschiedene  Ausdehnung  besitzen. 
Das  dem  Augapfel  benachbarte  Stück  enthält  nämljch  in  einem  centralen  Binde- 
gewebsstrang  die  Arieria  und  Vena  centralis  retinae  eingeschlossen,  den  so- 
genannten Gentralcanal,  während  der  grössere  Theil  des  Sehnerven  ohne 
einen  solchen  axialen  Gefässstrang  ist.  Die  Grenze  beider  Abschnitte  kann  sich 
in  sehr  verschiedenen  Entfernungen  vom  Bulbus  befinden.  Nach  Henle  tritt  die 
Centraiarterie  in  einer  Entfernung  von  15  bis  20  Mm.  vom  Augapfel  in  den 
Nervenstamm  ein;  ich  fand  diese  Entfernung  öfter  viel  geringer,  in  einem  Falle 
nur  7  Mm. 

1.  Der  markhaltige  Theil  des  Sehnerven. 

Bei  der  Beschreibung  dieses  Theiles  ist  es  zweckmässig ,  zunächst  von  der 
Beschaffenheit  des  Sehnerven  centralwärts  vom  Eintritt  der  Centralgefässe  aus- 
zugehen. 

A]  Macht  man  einen  Querschnitt  durch  diese  Gegend  ,  so  erhält  man  ein 
Bild,  welches  sich  .von  Querschnittsbildern  anderer  Nerven  in  ganz  auffallender 
Weise  unterscheidet.  Zwar  erkennt  man  in  beiden  Fällen  Nervenfaserbüudel  in 
ein  bindegewebiges  Stroma  eingebettet;  allein  während  bei  einem  gewöhnlichen 
Nerven  die  Zahl  der  Nervenfaserbündel'auf  dem  Querschnitt  eine  geringe  ist  und 
ein  jedes  der  letzteren  von  einer  starken  lamellös  geschichteten  Scheide  um- 
schlossen wird,  zeigt  der  Sehnerv  ausserordentlich  zahlreiche,  viel  dünnere 
Nervenfaserbündel,  denen  stets  die  lamellöse  Scheide  fehlt,  die  vielmehr  nur 
locker  in  das  eigenthümliche  BindegewebsgerUsl  hineingesteckt  sind  (vergl. 
■Flg.  6  und  7).  Nach  einer  ungefähren  Schätzung  sind  in  einem  Opticus -Que^r- 
schnitt  des  Menschen  (circa  3  Mm.  im  Durchmesser)  etwa  800  Nervenfaserbündel 
durchschnitten ,  während  die  Zahl  der  Nervenfaserbündel  auf  dem  Querschnitt 
des  viel  dickeren  menschlichen  Ischiadicus  nach  einer  Zeichnung  von  Key  und 
Retzius  1)  nur  5,3  beträgt. 

a)  Bindegewebe. 

Das  Bindegewebsgerüst  des  Sehnervenstromas  nimmt,  wie  erwähnt  seinen 
Ursprung  von  der  inneren  längsfaserigen  Schicht  der  Piaischeide.  Es'  ist  ein 
derbes  straffes  fibrilläres  Gewebe,  dessen  Fibrillen  durch  eine  sehr  resistente 


')  Schiiltze's  Arcliiv.  Bd.  IX.  2.  Heft.  Tafel  XVIL  Fig.  24. 
Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I. 
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Killsubslanz  viel  fesler  zusammengehallen  werden,  als  die"  des  gewöhnlicheu 
Bindegewebes ;  es  gleicht  in  seinen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
vielmehr  dem  Gewebe  der  Balken  des  lüjamentum  pectinalum  (vgl.  Rollhtt  in 
Slricker's  Gewebelehre  p.  50  und  Sciiwai.be  in  M.  Schullze's  Archiv  Bd.  VI.  . 
p.  277). 


Fig.  6. 


Die  Anordnung  des  die  Nerven- 
faserbündel des  Opticus  umhüllenden 
Bindegewebes  ist  eine  sehr  eigen- 
thümliche.    Auf  dem  Querschnitt  fs. 
Fig.  6)  erkennt  man  ein  von  der  Pial- 
scheide  ausgehendes  Netz  von  Binde- 
gewebsbalken ,  in  dessen  Maschen- 
räumen die  Nervenfaserbündel  Platz 
finden.    Dieses  Netz  ist  an  Schnitten 
durch  Sehnerven,  welche  in  Alkohol 
oder  Chromsäure  erhärtet  wurden, 
überall  scharf  gegen  das  Nervenge- 
webe abgegrenzt;  man  erkennt  sogar 
an  den  meisten  Stellen,  am  besten 
an  Injections-Präparalen  (s.  unten), 
capillare  Spalten  zwischen  beiden 
Gewebsformen  (s.  Figur  7) ;  an  vielen : 
Stellen  wird  aber  ein  von  einem 
dickeren  Bindegev^  ebsringe  umgürte-  • 
ter  Nervenbündel-Querschnitt  durch  i 
einige  dünnere  Bindegewebsfortsätze  • 
in  mehrere  (2—6)  secundäre  Bündel  I 
abgegrenzt.    Die  Knotenpuncle  des. 
Bindegewebsgerüstes  erscheinen  auff 
dem  Querschnitt  drei-  bis  fünfstrah-- 
lig.    Die  Faserung  der  Septen  ist  imi 
Allgemeinen  parallel  der  Schnittebene;   die"  Fibrillen  selbst  w^eichen  in  den , 
Knotenpuncten  auseinander,  und  hier  kann  man  denn  nicht  selten  die  Quer-- 
schnitte  einer  oder  mehrerer  Bindegewebsbündel  wahrnehmen,  welche  also, 
parallel  der  Längsaxe  des  Opticus  verlaufen.    Das  Bindegewebe  ist  ferner  der 
Träger  der  Gefässe  des  Sehnerven;  dieselben  verbreiten  sich  genau  innerhalb, 
des  bindegewebigen  Gerüstes  und  dringen  mit  den  feinen  Sepien  zwischen  die 
secundären  Nervenbündel  hinein,  nie  aber  in  das  Innere  eines  solchen.   In  den 
Knotenpuncten  finden  sich  meist  die  Querschnitte  der  grösseren  Gefasse. 

Ausser  den  genannten  Elementen  bemerkt  man  auf  Querschnitten,  die 
mittelst  Carmin  gefärbt  sind,  noch  zahlreiche  elliptische,  meist  langgezogene 
Kern  und  zwai  finden  sich  dieselben  nicht  bloss  in  der  Umgebung  der  Gefasse, 
und  in  deren  Wandungen  (Lebkk)  ,  sondern  auch  an  gefässfreien  Stellen,  zwi- 
schen ein  Fibrillen  und  besonders  an  der  den  Nervenbündeln  znge  ehrten  Ober- 
fläche, der  man  nicht  seilen  in  regelmässigen  AbsUlnden  spindelförmige  kerne 

^^^tfing^iliisJgew^hrtdasBindegewebsgerüst  ein  ganz  anderes  Aus- 


Querschnitt  ' des  inensuhliclieii  Sehnerven  dicht  hinter  dem 
Eintritt  der  Centralgefässe.  Ueherall  sieht  man  die  Pial- 
scheide  im  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewehsnetz  des 
Sehnerven;  an  der  unteren  Seite  dringt  ein  stärkerer 
Bindegewehsforlsatz  hinein;  hei  v  ist  ein  Stück  der  Cen- 
tralvene  zu  erkennen.  21  mal  vergrössert. 
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Fig. 


Bindegewebsbalken 
gebändert  aussieht 


gewähren 


sehen.   Die  parallel  neben  einander  liegenden  Nervenbündel  werden  hier  in  be- 
Miranuen  Abständen  durch  längsverlaufende  Bindegewebszüge  von  einander  ge- 
iiennt  (Fig.  9)  ,  und  in  diesen  erkennt  man  quer-  und  längsgetrofiene  Gefässe 
Ist  der  Schnitt  etwas  dicker  ausgefallen ,  so  sieht  man  über  und  unter  den  Ner- 
venbündeln hinweg  zahlreiche 
quere  Balken  von  einem  longi- 
tudinalen  Balken  zum  andern 
ziehen,  so  dass  nicht  selten  ein 
Nervenfaserbündel  durch  diese 

wie  quer 
,-gl.  Fig.  1 
in  der  unteren  Hälfte) 

Längsschnitte 
indessen  immer  noch  keinen 
vollständigen  UeberbHck  über 
die  merkwürdige  Anordnung 
dieses  Bindegewebes.  Es  ist 
nothwendig,  dasselbe  frei  von 
Nervenfasern  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Das  geschieht  am 
besten,  indem  man  dicke  Längs- 
schnitte eines  Opticus,  der  ei- 
nige Zeit  in  sehr  dünnen  Chrom- 
säurelösungen (-^  pc. )  macerirt 
wurde,  durch  sanftes  Streichen 
mit  der  Präparirnadel  von  det^ 
weich  gewordenen  Nervenfa- 
sern befreit;  es  bleibt  dann  das 
starre  Bindegewebsgerüst  allein 
zurück  (Fig.  8)  und  zeigt  sich 


Theil  eines  Querschnitts  durch  deu  menschlichen  Sehnerven.  & 
Bindegewehsbtuidel.  n  Nervenfaserhündel.  In  ersteren  hemerkt 
man  lange  spindelförmige  Kerne  ,  in  letzteren  kürzere  mehr  rund- 
liche (im  Holzschnitt  fälschlich  kreisförmig  dargestellt).  In  eini- 
gen Knotenpuncten  der  Bindegewehshalken  erkennt  man  Gefäss- 
Querschnitte,  sowie  die  Querschnitte  von  Kernen ,  welche  longitu- 
dinalen  Bündeln  angehören. 


nun  deutlich  zusammengesetzt 
aus  Bindegewebssäulen  (Klebs) 
(12),  welche  parallel  derLängs- 

axe  des  Opticus  verlaufen ;  und  zahlreichen  gröberen  und  feinen  einfachen  oder 
getheilten  Querbalken,  welche  die  Bindegewebssäulen  unter  einander  verbinden. 
In  den  longitudinalen  Balken  ist  aber  keineswegs  eine  Längsfaserung  allgemein 
zu  erkennen ;  es  strahlt  vielmehr  gewöhnlich  die  Faserung  der  queren  Balken  in 
der  allermannichfachsten  Weise  in  die  Längsbalken  aus  (Fig.  8)  ;  nur  in  den 
dicksten  Bindegewebssäulen  finden  .sich  ein  oder  mehrere  Längsfibrillenbündel, 
die  durch  ihren  lockigen  Verlauf  sich  schon  hinreichend  von  den  slarrfaserigen 
Balken  unterscheiden. 

Die  Querbalken,  welche  gewissermaassen  wie  Reifen  um  die  Nervenfa- 
serbündel herum  gelegt  sind,  darf  man  sich  aber  auch  nicht  drehrund  vorstellen  : 
sie  sind  vielmehr  mehr  oder  weniger  breite  Platten,  deren  Fläche  der  Oberfläche 
der  Nervenbündel  zugekehrt  isl,  und  die  mit  dreieckiger  Verbreiterung  in  die  lon- 
gitudinalen Säulen  übergehen.  Nicht  seilen  geben  diese  Querreifen  unter  spitzem 
Winkel  feinere  Bälkchen  ab,  die  sich  mit  benachbarten  verbinden.  Da  Uberall 


22* 


340 


IV.  Schwalbe,  Mikroscopisclie  Anatomie. 


diese  Verbindungen  vermiUelsl  einer  di'eieckigen  VerJ)reilcruDg  statt  finden ,  so 
bleiben  zwisclien  den  Baiken  runde  oder  ovale  Löcher  von  verschiedenem  Uurcii- 

niesser  frei,  in  deren  Bereich  also  die  Nerven- 
bündel nicht  durch  Bindegewebe,  sondern  nur. 
durch  einen  capillaren  mit  Lymphe  erfüllten 
Raum  von  einander  getrennt  werden. 

Bei  dem  eben  beschriebenen  Isolations- 
verfahren lösen  sich  leider  die  zelligen  Ele-- 
mente  von  der  Oberflache  der  Fibrillen;  es^ 
war  deshalb  nicht  möglich,  fest  zu  stellen ,  ob  > 
die  regelmässig  auf  der  Oberfläche  der  Binde- 
gewebsbalken  vorkommenden  spindelförmigen  i 
Kerne  etwa  einem  umhüllenden  Endothel  an- 
gehören, zumal  da  auch  die  Silbermethode 
(Einstich -Injectionen  von  Argenttim  nürkum 
^ — ,1  pc.  in  den  Opticus)  keine  Resultate  ergab. 
Doch  geUngt  es  nicht  schwer,  kernhaltige 
Plättchen  aus  diesem  Gewebe  zu  isoliren,  de- 
ren Lage  freilich  schwer  zu  bestimmen  ist. 


Bindegewe'bsgeriist  des  Sehnerven,  isolirt  dar- 
gestellt. Zeiss.  Olijectir  C.  Ocular  2. 


§7.  b)  Nervenfaserbündel. 
Im  Inneren  der  beschriebenen  Binde- 
gewebskörbe  verlaufen  die  Nervenfaserbündel, 
-  meist  deutlich  durch  einen  capillaren  Raum 
von  dem  Bindegewebe  geschieden.  Ihre  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  ist  also 
durch  die  des  Bindegewebes  vollständig  gegeben.  Ihre  Form  ist  eine  sehr 
mannichfaltige ;  man  findet  neben  kreisrunden  oder  ovalen  Querschnittsbddern 
sehr  häufig  eckige  Formen,  3-,  4-,  5-Ecke,  nierenförmige  Figuren  u.  dergl 
Beim  Menschen  erscheinen  im  Allgemeinen  die  Ecken  abgerundet,  bei  Thieren 
sind  sie  aber  gewöhnlich  sehr  scharf  ausgeprägt,  so  namentlich  beim  Schaaf, 
Ochs  Huhn  Bei  letzterem  ist  überdies  der  Querschnitt  der  Bündel  meist  m 
einerDimen'sion  bedeutend  dominirend,  während  beim  Menschen  die  verschie- 
denen Durchmesser  ziemlich  gleich  sind. 

Von  allen  darauf  untersuchten  Geschöpfen  hat  der  Mensch  die  dünnsten 
Oplicusfaserbündel;  der  Durchmesser  ihres  Querschnitts  variirt  hier  von  61  bis 
4  78«    während  beim  Ochsen  die  Durchmesser  der  Querschmtte  zwischen  228 
und  4.43      beim  Schaaf  zwischen  63  und  278     liegen.   Es  stimmt  damit  über- 
ein   dass  die  Zahl  der  Faserbündel  auf  dem  Querschnitt  des  menschlichen. 
Opticus  viel  bedeutender  ist,  als  bei  den  genannten  Thieren,  trotzdem  dass  ein  . 
menschlicher  Sehnerv  nur  3  Mm.,  ein  Sehnerv  des  Ochsen  dagegen  4  Mm.  stark, 
ist.    Beim  Menschen  wurde  die  Zahl  der  Nervenfaserbündel  auf  ungef^di  800 
geschätzt,  beim  Ochs  dagegen  ergab  eine  gleiche  Schätzung  nur  etwa  ooO  BündeK 
^      Auf  dem  Längsschnitt  sieht  man  die  Nervenbündel  im  Allgemeinen  der 
Tänesaxe  des  Sehnerven  parallel  verlaufen;  schon  hier  erkennt  man  Andoulun- - 
Ln'eTner  spitzwinkligen'lheilung  und  Verbindung.    Deutlicher  wird  d.os  an  . 
fsolaüonspr^l^araten ;  es  gelingt  ziemlich  leicht,  isolirte  ^ervenbümh^  au  lang  « 
Strecken  zu  erhalten,  wenn  man  dicke  Längsschnitte  nach  Tmction  mit  Carmin 
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einige  Tage  in  angesäuertem  Glycerin  macerirt.  Es  lösen  sich  dann  beim  Zer- 
zupfen der  Stückchen  die  Bündel  ziemlich  leicht  aus  dem  Bindegewebe  heraus 
und  man  erkennt  nun  einmal,  dass  sie  gegen  dieses  eine  glatte  Oberfläche  be- 
sitzen, keine  Fortsätze  desselben  einschliessen ,  sodann  dass  sie  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  sich  theilen  und  wieder  verbinden,  so  dass  der  Sehnerv  somit 
einen  Nervenplexus  mit  ausserordentlich  schmalen  und  langgezogenen,  also  spalt- 
förmigen  Maschenräumen  darstellen  würde.  Diese  Theilungen  und  Verbindungen 
der  Bündel  werden  in  der  Nachbarschaft  des  Augapfels  häufiger  (Henlk  ^16) 
p.  384). 

An  denselben  Präparaten  überzeugt  man  sich  ferner  leicht  von  der  That- 
sache,  dass  die  aus  dem  Bindegewebe  isolirten  Nervenfaserbündel  zwei  wohl 
characterisirte  Arten  von  Formelementen  enthalten :  feine  und  feinste  mark- 
hahige  Nervenfasern  und  platte  kernhaltige  Zellen ,  die  in  verschiedener  Weise 
zwischen  erstereu  vertheilt  sein  können. 

Die  Nervenfasern  des  Opticus  sind  sämmtlich  markhaltig  und  an 
Dicke  ausserordentlich  verschieden.  Die  grössere  Zahl  derselben  gehört  zu  den 
feinsten  bekannten  markhaltigen  Fasern;  dieselben  sind  durchschnittlich  etwa 
2  dick ;  dazwischen  in  unregelmässiger  Weise  vertheilt  erkennt  man  auf  dem 
Querschnitt  eine  Anzahl  dickerer  Nervenfasern  von  5  bis  1 0  >  Durchmesser. 
Ein  Gesetz,  nach  welchem  etwa  grobe  und  feine  Nervenfasern  über  den  Opticus- 
Querschnitt  vertheilt  wären,  konnte  nicht  gefunden  werden.  Periphere  sowohl 
wie  centrale  Bündel  enthielten  in  gleich  unregelmässiger  Weise  durch  einander 
gemischt  die  dicksten  und  feinsten  Fasern  neben  denen  mittleren  Calibers.  Was 
ihren  feineren  Bau  betrifft,  so  fehlt  ihnen  von  den  Theilen,  die  sonst  einer  mark- 
haltigen Nervenfaser  zukommen,  die  Schwann'sche  Scheide ;  denn  das,  was  man 
zuweilen  dafür  gehalten  (Leber)  (19)  gehört  der  sogenannten  Neuroglia  an.  In 
Folge  dieses  Mangels  einer  umhüllenden  kernhaltigen  elastischen  Membran  ge- 
lingt es  ziemlich  schwer ,  die  Nervenfasern  des  Opticus  auf  längere  Strecken  zu 
isoliren ,  da  das  Nervenmark  zerbröckelt  und  die  dünnen  Axencylinder  sehr 
leicht  zerreissen.  Am  besten  geUngt  dies  nach  Anwendung  dünner  Ghromsäure- 
lösungen  {-^ — ^l^^  pc.)  oder  von  1 0procentigen  Kochsalzlösungen;  doch  muss  das 
Gewebe ,  soll  die  Isolation  möglich  sein ,  ganz  frisch  in  die  genannten  Flüssig- 
keilen eingelegt  werden.  Bei  den  beiden  genannten  Methoden  erhält  man  nicht 
selten  die  Axencylinder  auf  längere  Strecken  frei ;  sie  zeigen  aber  dann  meist 
Varicositäten.  Ohne  solche  Entstellungen  als  feine  glattrandige  Fäden  gewinnt  man 
sie  dagegen,  wenn  man  dicke  Längsschnitte  eines  Sehnerven  in  Silbernitratlösun- 
gen von  1:800  bis  1000  macerirt.  Ueber  die  Dicke  der  Axencylinder  geben 
Querschnitte  in  Alkohol  oder  Chromsäure  erhärteter  Sehnerven ,  die  mit  ammo- 
niakalischem  Carmin  gefärbt  wurden,  Aufschluss.  Die  Axencylinder  färben  sich 
dann  roth,  allerdings  viel  schwieriger  und  blasser,  als  die  anderer  markhaltiger 
Nervenfasern  und  gestatten  deshalb  eine  gesonderte  Messung.  Dieselbe  ergab 
für  den  Sehnerven  des  Menschen  die  Dicke  der  Axencylinder  innerhalb  der 
Grenzen  von  0,8  bis  4,4  fi. 

Wie  oben  erwähnt  dringen  ins  Innere  der  Nervenfaserbündel  keine  Fort- 
sätze des  fibrillären  Bindegewebsgcrüstes  hinein  ;  die  Nervenfasern  sind  vielmehr 
durch  eine  eigenthümliche  Substanz  an  einander  gekittet,  die  mit  der  sog.  Neu- 
roglia oder  Bindesubstanz  der  Cenlralorgane  identisch  ist.    Sie  enthält  aber 
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an  dieser  Stelle  wenigstens  nie  leimgebende  Fibrillen,  sondern  besieht  aus 
einer  im  frischen  Zustande  weichen  homogenen  Grundsubstanz ,  die  überall 
die  Nervenlasern  verkittet,  und  aus  Zellen ,  welche  in  derselben  vertheilt  lie- 
gen. Die  Grundsubstauz  bildet  auf  Querschnitten  ,  entsprechend  der  Anordnung! 
der  Nervenfasern ,  ein  sehr  feines  Netz  mit  runden  Maschenräumen ;  jeder 
der  letzteren  wird  durch  einen  Nervenfaserquerschnitt  ausgefüllt;  die  Oberfläche 
eines  jeden  Bündels  scheint  überdies  von  einer  dünnen  Lage  dieses  Nervenkittes 
continuirlich  überzogen  zu  sein.   Dass  derselbe  im  Leben  sehr  weich,  nahezu 
flüssig  ist,  ergibt  sich  aus  den  Resultaten  von  Einstich -Injectionen  in  den  fri- 
schen Opticus.   Die  Injectionsmasse  (Berliner  Blau)  dringt  dann  leicht  ins  Innere 
der  Bündel  und  bildet  daselbst  (auf  dem  Querschnitt)  höchst  zierüche  Netze ,  die 
dieselbe  Form  und  Anordnung  zeigen,  wie  das  Neuroglia-Netz.  Eine  jede  Nerven- 
faser liegt  nun  in  einem  blauen  Ringe.  Es  lässt  diese  Thatsache  nur  die  Deutung 
zu,  dass  die  Neuroglia  eine  sehr  weiche  Masse  ist,  in  welche  die  injicirte  Flüssigkeil 
leicht  mehr  oder  weniger  w^eit  hineindringen  kann.  Die  Anhäufung  derselben  an 
der  Oberfläche  des  Bündels  zeigt  sich  in  diesem  Falle  ebenfalls  von  blauer  Masse 
durchsetzt  und  erscheint  als  blauer  ringförmiger  Saum.  Nach  Behandlung  des 
Opticus  mit  Alkohol  gerinnt  die  Neuroglia  und  gestaltet  nun  der  Injectionsmasse 
viel  schwieriger  das  Eindringen  als  im  frischen  Zustande;  sie  stellt  jetzt  ein  aus 
feinen  Bälkchen  zusammengeseztes  Reticulum  dar ;  ein  ähnliches  Aussehen  ge- 
w^ährt  sie  am  gekochten  Sehnerven.    Diese  sowie  andere  Reactionen  sprechen 
dafür,  dass  die  Grundsubstanz  der  Neuroglia  eine  Eiweisssubstanz  ist,  wie  dies 
Henle  und  Merkel  bereits  für  die  Bindesubstanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
nachgewiesen  haben. 

An  Schnitten  durch  den  in  Alkohol  erhärteten  Sehnerven ,  welche  mittelst 
der  von  Schweigger- Seidel  angegebenen  sauren  Carminlösung  gefärbt  waren, 
bemerkt  man  nicht  nur  innerhalb  des  Bindegewebsgerüstes  des  Sehnerven  zahl- 
reiche roth  gefärbte  Kerne,  sondern  auch  im  Inneren  der  Nervenfaserbündel.  Die 
Kerne  der  letzteren  lassen  sich  jedoch  durch  ihre  Form  sofort  von  den  Bindege- 
webskernen  unterscheiden.  Letztere  sind  Ignggestreckt,  spindelförmig,  bis  ^^ermaI 
so  lang,  als  breit,  erstere  dagegen  oval  mit  einem  Längsdurchmesser,  der  kaum 
doppelt  so  gross  ist  wie  der  Breitendurchmesser.  Was  die  Lage  dieser  »  Neurogha- 
Kerne«  betriffst,  so  finden  sich  die  meisten  derselben  an  der  Oberfläche  derNerven- 
faserbüudel,  eine  geringere  Zahl  im  Inneren  derselben  unregelmässig  verlheilt. 
Hat  man  die  mit  saurem  Carmin  gefärbten  Nervenbündel  durch  Maceration  in 
Glycerin  isolirt,  so  erkennt  man  leicht,  dass  die  Kerne  der  Oberfläche  meist  in 
Reihen  angeordnet  sind,  welche  der  Läugsaxe  des  Bündels  parallel  verlaufen 
Beim  weiteren  Zerzupfen  lösen  sich  die  Kerne  leicht  von  der  Oberfläche  ab:  es 
stellt  sich  dann  heraus ,  dass  sie  äusserst  zarten  homogenen  Plällchen  angehören, 
die  nicht  selten  mit  eingerissenen  zerfetzten  Rändern  zur  Beobachtung  kommen. 
Diese  Zellen  hegen  platt  den  Bündeln  an  und  bilden  eine  vielfach  .unterbrochene 
Hülle  derselben ;  sie  gleichen  in  allen  Eigenschaften  den  Zellen  des  Bindegewe- 
bes ,  den  Endolhelzellen ,  nur  dass  gerade  hier  eine  Formverschiedenhoit  der 
Kerne  besteht.  Wenn  ihre  Ränder  zerfetzt,  eingerissen  sind,  können  sie  auch 
wohl  den  Eindruck  sternförmiger  Zellen  machen  und  sind  als  solche  vielfach  aus 
den  Centraiorganen  beschrieben ,  auch  wohl  als  Spinnenzellen  Jastrowitz  be- 
zeichnet. Besonders  in  den  Fällen,  wo  in  der  Ebene  der  elastischen  durchsichli- 
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-en  Zcllplalle  vom  Kerne  aus  rippeuförniige  sich  verästelnde  Verdickungen  aus- 
laufen ,  scheint  man  es  mit  sternförmigen  Elementen  zu  thun  zu  haben ,  da  die 
iilashellen  Plattenstücke  zwischen  den  Rippen  gar  zu  leicht  übersehen  werden. 
Nach  Allem  haben  wir  die  Zellen  der  Kittsubstanz  der  Opticusfasern  für  eine  Art 
Endothel  zu  halten ,  das  um  jedes  Bündel  eine  unvollständige  Scheide  bildet  und 
mit  einzelnen  Elementen  in  unregelmässiger  Weise  das  Innere  der  Bündel  durch- 
setzt; es  wendet  den  capillaren  Spalten  zwischen  Bindegewebe  und  Nervenbün- 
del eine  glatte  Oberfläche  zu.  Ein  regelmässiges  Netz  schwarzer  Linien  auf  der- 
selben mittelst  Silbernitrat  darzustellen,  ist  mir  indessen  nie  gelungen. 

Die  ebengegebene  Darstellung  der  Neuroglia  kommt  am  nächsten  der  Beschreibung, 
welche  Henle  und  Merkel  von  der  Bindesubstanz  der  Centraiorgane  geben ;  nur  in  Betreff 
der  zelligen  Elemente  bin  ich  zu  einer  abweichenden  Ansicht  gelangt  und  muss  die  Ueberein- 
stimniung  derselben  mit  Endothelzellen  entschieden  betonen.  Es  würde  sich  damit  die  Neu- 
roglia dem  Bindegewebe  wieder  enger  anreihen  lassen ;  freilich  bleibt  immer  der  wichtige 
Unterschied  bestehen,  dass  ihre  Grundsubstanz  eine  fibrillenfreie  weiche  Eiweisssubstanz  dar- 
stellt. Gegen  Leber  muss  ich  entschieden  die  Selbstständigkeit  der  Zellen  der  Grundsubstanz 
gegenüber  behaupten.  Nach  der  oben  erwähnten  Methode,  sowie  nach  Maceration  in  dünnen 
Chromsäurelösungen  lassen  sich  die  Zellplatten  stets  reinlich  isoliren  ;  vom  Neuroglianetz  ist 
dann  nichts  zu  bemerken,  da  die  Substanz  in  Lösung  übergegangen  ist;  nur  nach  Behandlung 
mit  coagulirenden  Flüssigkeiten  kommt  das  Netz  zur  Ansicht ,  das  also  nicht  mit  der  Zell- 
substanz continuirlicli  sein  kann ,  so  dass  es  etwa ,  wie  Leber  will ,  von  den  Zellenausläufern 
gebildet  würde. 

Aehnliche  durch  die  Injectionsmasse  zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern  gebildete  Netze, 
wie  ich  sie  oben  nach  Einstich-Injectionen  vom  Sehnerven  beschrieben  habe,  hat  früher 
Fromm.-vnnI)  vom  Rückenmark  beschrieben.  In  neuester  Zeit  haben  sowohl  Ranvier 2)  ,  wie 
Axel  Key  und  Retziüs^)  ganz  ähnliche  Bilder  durch  Injectionen  der  peripheren  Nerven  und 
Spinalganglien  erhalten  und  abgebildet.  Auch  hier  wird  jede  Nervenfaser  von  einem  blauen 
Ring  umgeben ;  sie  ist  aber  in  den  peripheren  Nerven  noch  durch  die  Schwann'sche  Scheide 
von  der  Injectionsmasse  abgegrenzt,  während  die  letztere  im  Opticus  und  RücT<enmark  un- 
mittelbar an  die  Markscheide  grenzt. 

Leber  (19)  bemerkt  bereits,  dass  die  Querschnitte  der  Axencylinder  der  Sehnervenfasern 
sich  viel  schwerer  durch  Carmin  färben  lassen,  wie  die  des  Rückenmarks.  Es  gelingt  dies  am 
besten  nach  Erhärtung  in  Alkohol  und  Chromsäure  von  |  %  mittelst  einer  ammoniakalischen 
Carminlösung.  Dieselbe  färbt  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  ,  sowie  die  Axencylinder- 
querschnitte  gleichmässig  roth,  während  die  Bindegewebs-  und  Neurogliakerne  nicht  hervor- 
treten. Will  man  letztere  allein  ohne  die  Axencylinder  färben,  so  muss  man  die  Schweigger- 
Seidel'sche  saure  Carminlösung  anwenden.  Die  dicksten  Opticusfasern  finden  sich  nach 
Leber  beim  Ochsen. 

Nervenfasern  und  Neurogliazellen  sind  die  einzigen  normalen  Formelemenle  der  Nerven- 
faserbündel. In  vielen  Fällen  bemerkt  man  jedoch  zwischen  den  Nervenfasern  zerstreut  eigen- 
thümlichekuglige  Körperchen  von  15— 25^  Durchmesser,  die  besonders  häufig  im  Chiasma 
vorkommen  und  nach  dem  Augapfel  zu  allmählich  an  Zahl  abnehmen.  Durch  Carmin  färben 
sie  sich  roth  ,  durch  Jod  dunkelgelb,  Zusatz  von  Salzsäure  macht  sie  unter  Gas-Entwicklung 
verblassen.   Sie  .scheinen  demnach  aus  einer  organischen  Grundlage  mit  eingelagerten  Kalk- 


Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anatomie  des  Rückenmarks 
-)  Recherches  sur    h.stologie  et  la  physiologie  des  nerfs.  Archives  de  physiolosie  nor- 
male et  pathologique.  IV.  p.  439.  PI.  16   Fig  1  '"ji 

Tafel\\^^  Fli.'29'.'To^u"'3T'"  ^"^''^  Nervensyst"ems.    M.  Schultze-s  Archiv.  Bd.  IX.  2.  Heft. 
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Fig.  9. 


salzen  zu  beslolion  (vcrs^l.  Fig.  9).  In  den  Sehnerven  und  besonders  im  Chiasnia  und  dem 
Tractus  opticus  einiger  Thierc  (Kalze ,  Hund)  scheinen  die  beschriebenen  Gebilde  constanl 
vorzukommen. 

Ausser  diesen  den  Nervenfaserbündeln  an- 
gehörigen  Goncrementen  Iridt  man  ,  jedoch  viel  i 
seltener,  grössere  knollige  Ma.s.sen  in  den  Wan- 
dungen der  Gefiisse  des  Opticus.  Dieselben  sitzen  i 
entweder  nur  einer. Seite  desGefiisses  an  oder  sie  ■ 
werden  vom  Gefässrohr  durclibohrt  (Fig.  9a). 
Sie  gleichen  in  dieser  Beziehung  sehr  den  von 
H.  Müller  1)  beschriebenen  scheibenförmigen 
Körperchen,  welche  er  in  seltenen  Fällen  an  den 
Netzhautgefässen  antraf;  nur  ist  ihre  Gestalt 
viel  unregelmässiger,  ihre  Oberfläche  mit  rund- 
lichen Höckern  besetzt.  Die  Grösse  dieser  Ge- 
bilde ist  sehr  verschieden;  ich  mass  solche  von 
50  bis  76  jU.  Was  sie  sofort  an  Chromsäure- 
Carmin-Präparaten  von  den  ersterwähnten  Kör- 
perchen unterscheidet,  ist,  dass  sie  dabei  auf- 
fallender Weise  gelb  erscheinen.  Von  einer 
Schichtung  war  nichts  wahrzunehmen ,  ebenso 
ergab  Behandlung  mit  Salzsäure  keine  Ga.sent- 
wicklung.  Nach  Allem  scheint  ihre  Substanz  am 
ähnlichsten  den  sogenannten  Glaskörpern  der 
Chorioides,  wie  sie  von  Donders  -;  ,  H.  Müller^) 
und  kürzlich  von  Rüdnew*)  beschrieben  wurden,  zu  sein. 

In  der  mikroscopischen  Anatomie  von  Kölliker  (Bd.  II,  2.  p.  670J  findet  sich  die  Angabe, 
dass  nach  Hassall  zwischen  den  dunkelrandigen  Fasern  des  Sehnerven  auch  Nervenzellen 
sich  finden  sollen,  und  diese  Angabe  ist  in  der  Dissertation  von  Sahmen  (8.  p.  27)  reproducirt; 
An  der  betreffenden  Stelle  des  Hassall'schen  Buches  (6)  findet  sich  jedoch  aur  die  Angabe,  dass 
zwischen  den  Nervenfasern  »zarte  kugelförmi£,e  Zellen  eingestreut«  sind,  ohne  dass  eine  Deu- 
tung derselben  versucht  wird.  Hassall  meint  damit  wohl  entweder  die  oben  beschriebenen 
Kalkconcremente  oder  die  Kerne  der  Neurogliazellen.  Sahmen  vermuthet,  Hassall  habe  wohl 
die  varicösen  Anschwellungen,  welche  die  Opticusfasern  leicht  nach  Anwendung  der  verschie- 
densten Agentien  zeigen,  für  Ganglienzellen  gehalten  und  erklärt  alle  Varicositäten  an  Nerven- 
fasern für  Kunstproducte.  Dem  gegenüber  muss  ich  behaupten ,  dass  es  in  der  That  Ner\'en- 
fasern  im  Opticus  gibt,  deren  Axencylinder  durch  sehr  beträchtliche  spindelförmige  An- 
schwellungen in  ihrem  Verlauf  unterbrochen  werden,  über  welche  Verdickungen  sich  die 
Markscheide  gleichmässig  fortsetzt.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  durch  dünne 
Chromsäurelösungen  künstlich  zu  erzeugenden  Varicositäten.  Ich  traf  sie  besonders  häufig 
im  Sehnerven  desSchaafes;  es  gelang  mir  hier  nach  längerer  Maceration  in  lOproccntigen 
Kochsalzlösungen  Axencylinder  auf  längere  Strecken  zu  isoliren,  die  an  einer  Stelle  durch 
eine  ovale  feinkörnige  Anschwellung  unterbrochen  waren.  Ich  würde  dieselben  für  bipolare 
Ganglienzellen  erklären,  eingeschaltet  in  den  Verlauf  der  markhaltigen  Nervenfasern,  wie  im 
Acusticus,  wenn  es  mir  gelungen  wäre,  Kern  und  Kernkürperchen  nachzuweisen.  Allein  auch 
mit  Carmin  tingirte  Läng.sschnitte  zeigten  keine  Kerne ,  .sondern  nur  blass  rosa  getärble  kug- 


Längsschnitt  dnrcli  den  Sehnerven  des  Menschen. 
Nervenfaserbündel  mit  zahlreichen  kugligen  Con- 
crementen.  Bei  a  eine  grössere  ein  Blutgefäss  um- 
fassende Ahlagerung. 


1)  Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  ZU  Würzburg.  X.  p. 
137.  1859. 

■■2)  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  I.  Abth.  2.  S.  106. 

3)  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  II.  Abth.  2.  S.  1—65.- 

4)  ViRCHOW's  Archiv.  Bd.  53.  S.  455— 465. 
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iye  Gebilde  zwischen  die  Fasern  eingesclioben.  Ein  analoges  Bild  erhielt  ich  in  einem  Falle 
\om  Opticus  des  Menschen.  Es  zeigten  sich  nämlich  auf  Querschnitten  ,  die  mit  Carmin  tin- 
-irt  waren,  einige  Nervenfaserbündcl  ganz,  andere  zumTheil  ersetzt  durch  blassrosa  gefärbte 
,iicht  an  einander  liegende  grössere  Kreise,  so  dass  der  Gedanke  nahe  lag,  man  habe  es  hier 
mit  querdurchschnittenen  Ganglienzellen  zu  thun ;  allein  auch  hier  war  nirgends  ein  Kern  zu 
t-ntdeckeii.   Ich  glaube  deshalb,  dass  die  beschriebenen  Gebilde  eher  in  die  Kategorie  der 

aricösen  Hypertrophie  der  Nervenfasern  fallen,  die  ja  bekanntlich  in  der  Netzhaut  nicht  zu 
den  Seltenheiten  gehört. 


Fia.  10. 


§8.  B)  De  r  Sehne  r  ve  n  sta  m  m  nachEin  tritt  der  Cent  ralge  fasse. 

Da  wo  die  Centralgefässe  im  Inneren  des  Opticus  verlaufen,  wird  das  Quer- 
sclinittsbild  ein  complicirteres ,  indem  die  Mitte  desselben  frei  von  Nervenfaser- 
bündeln ist  und  in  einem  lockeren  Bindegewebe  die  Querschnitte  der  Arteria  und 
Vena  centralis  retinae  erkennen  lässt.  Die  Randparlieen  des  Querschnitts  wei- 
chen in  Nichts  von  den  bisher  beschriebenen  Bildern  ab  (Fig.  10). 

Die  Axe  des  Opticus  ist  hier  also  von  einem  Bindegewebsstrang  eingenom- 
men ,  der  den  sogenannten  Centralcanal  ausfüllt,  die  Centralgefässe  einschliesst. 
Die  Dicke  des  centralen  Bindegewebsstranges  nimmt  im  Allgemeinen  nach  dem 
Augapfel  zu  ab.  So  fand  ich  z.  B. 
den  grössten  Durchmesser  desselben 
an  einem  Auge  im  Bereich  der  La- 
mina  cribrosa  0,569  Mm.  ,  in  einer 
Entfernung  von  etwa  7  Mm.  von  der 
Sklera  dagegen  0,7596.  Die  Form 
des  Querschnitts  dieses  Binde- 
gewebes ist  ebenfalls  verschieden ; 
nie  ist  dieselbe  kreisrund,  meist 
oval,  nicht  selten  aher  auch  nieren- 
förmig.  Die  Form  wird  noch  da- 
durch eine  comphcirtere,  dass  von 
Stelle  zu  Stelle  sich  mit  dem  cen- 
tralen Strange  gröbere  und  feinere 
Bindegewebsbalken  von  der  Seite 
her  in  Verbindung  setzen  (s.  Fig. 
10),  so  dass  die  Ränder  ein  zackiges 
Aussehen  bekommen.  Denkt  man 
sich  den  Querschnitt  als  eine  kurze 
Ellipse,  so  wird  man  die  Stellen, 
in  welchen  die  Arteria  und  Vena 
centralis  liegen,  am  besten  dadurch 
bezeichnen  können,  dass  man  sagt, 
sie  entsprechen  den  Brennpuncten 
der  Ellipse.  Das  Lumen  der  Arterie 
hat  im  Querschnitt  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Axe  des  Sehnerven  einen  Durchmesser 
von  0,23  Mm. ;  es  sinkt  beim  Eintritt  der  Arterie  in  die  Lamina  cribrosa  auf  0  20 
herab.  Während  der  Querschnitt  der  Arteria  centralis  im  Ganzen  nur  wenig  von 
der  Kreisform  abweicht,  zeigt  sich  der  Querschnitt  der  Vene  an  erhärteten  Prä- 


Querschnitt  durch  den  Sehnerven  des  Menschen  mit  cen- 
tralem Bindegewebsstrango  und  den  Centralgefässen.  n  Ar- 
teria, i;  Vena  centralis  retinae.  ;)  Piaischeide.  22mal  ver- 
grössert. 
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paraten  wohl  wegen  der  geringeren  Resistenz  ihrer  Wandungen  höchst  unregel- 
miissig,  oft  eckig  verzerrt.  Eine  Messung  des  I^umen-Durchmessers  ergab  0,139 
Mm.  und  keine  wesentliclie  Abnahme  desselben  nach  dem  Augapfel  zu. 

Nur  selten  sind  an  Querschnitten  dieser  Gegend  die  Arteria  und  Vena  cen- , 
ti'alis  die  einzigen  Blutgefässe  des  Biudegewebsstranges.  Vielmehr  bemerkt  man 
an  fast  allen  Querschnitten  dieses  Sehnerven-Abschnittes  nach  aussen  von  der 
grösseren  Arteria  centralis  noch  den  Querschnitt  eines  kleineren  arteriellen  Ge- 
fösses  (0,063  Mm.  Durchmesser)  ;  nicht  ganz  so  häufig  sieht  man  auf  der  der  Ar- 
terie abgewandten  Seile  des  Cenlralveuen -Querschnitts  noch  den  Querschnitt 
einer  kleinen  Vene  von  sehr  wechselndem  Dui'chmesser.  Sehr  gewöhnlich  trifft 
man  ferner  feine  Venenäslchen,  die  sich  in  den  Querschnitt  der  Vena  centralis 
hineinsenkeu ,  während  ich  nur  an  wenigen  Schnitten  feine  arterielle  Aestchen 
vom  Centrai-Arterien-Querschnitt  abtreten  sah.  Längsschnitte  durch  den  centralen 
Bindegewebsstrang  ergänzen  diese  Bilder  und  zeigen  nun,  wie  dicht  an  der  Stelle, 
wo  die  eintretende  Centraiarterie  die  Opticus -Axe  erreicht  hat  und  in  derselben 
nach  dem  Augapfel  zu  sich  wendet,  eine  etwa  0,07  Mm.  dicke  Arterie  von  ihr 
ihren  Ursprung  nimmt,,  um  rasch  noch  innerhalb  des  centralen  Biudegewebs- 
stranges ebenfalls  nach  dem  Augapfel  zu  umzubiegen  und,  sich  allmählich  verjün- 
gend, dicht  neben  der  Cenlralarterie  und  parallel  derselben  bis  nahe  an  die 
Sklera  weiter  zu  verlaufen.  Dabei  gibt  sie  nach  aussen  zwischen  die  Opticus- 
faserbündel  zahlreiche  Aestchen  ab,  die  mit  den  Capillaren  dieser  Gegend  ana- 
stomosiren.  In  einem  Fall  fand  ich  diese  kleine  Centraiarterie,  die  also  aus- 
schliesslich den  Opticus  versorgt,  durch  zwei  hintereinander  entspringende  ganz 
analog  verlaufende  Arterien  der  Art  ersetzt,  dass  die  hinlei-e  den  der  Einlritls- 
stelle  der  grossen  Centraiarterie  benachbarten  Bezirk ,  die  vordere  dagegen  den 
an  den  Augapfel  grenzenden  Theil  des  Opticus  versorgte.  Eine  analoge  kleinere 
Vene  lässt  sich  dagegen  nicht  auffinden ;  vielmehr  münden  viel  zahlreichere  Ve- 
nenstämmchen  in  die  Ceutralvene  und  haben  dabei  nur  eine  kurze  Strecke  weit 
einen  dieser  ]iarallelen  Verlauf,  da  sie  sehr  bald  nach  aussen  hin  zwischen  die 
Opticusfaserbündel  sich  in  unregelmässige  Aestchen  auflösen. 

Innerhalb  der  Sklera  ,  also  im  Bereich  der  Lamma  cribrosa,  konnte  ich  im 
centralen  Bindegewebsstrange  ausser  den  Querschnitten  der  Arteria  und  Vena 
centralis  retinae  keinen  Gefässquerschuitt  entdecken. 

In  Betrefi"  des  feineren  Baues  des  centralen  Biudegewebsstranges  ist  noch 
anzuführen,  dass  derselbe  in  der  Umgebung  der  grossen  Gefässe  aus  einem 
lockeren  fibrillären  Gewebe  besieht,  das  von  unregelmässigen  feinen  den  Gefäss- 
querschnitten  concentrischen  Spalten  durchsetzt  ist.  Nach  aussen  wird  das  Ge- 
webe dichter;  es  besteht  hier  aus  einem  festereu  fibrillären  Bindegewebe,  dessen 
Fibrillen  der  Längsaxe  des  Sehnerven  parallel  verlaufen,  dessen  Zellkerne  eben- 
falls in  dieser  Richtung  gestreckt  sind.  Die  Gefässwandungen  zeigen  in  ihrem 
Bau  nichts  Besonderes^  eine  circularfaserige  Muscularis  ist  an  der  Arteria  gut 
entwickeil. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Bild  gewähren  Querschnitte  durch  den  Sehnerven 
an  der  Stelle,  wo  die  Centralgefässe  in  den  Stamm  hineintrelen, 
denselben  in  schiefer  Richtung  durchbohrend.  Die  Form  des  Gel)ietes  der  Ner- 
venbündel-Querschnitte ist  hier  eine  nieren- oder  hufeisenförmige,  indem  mit 
den  Gefässen  von  dem  einen  Rande  her  ein  stärkerer  l)ereits  makroscopisch  er- 
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kennbarer  Bindegewebslbrtsalz  bis  zum  Cenlrum  der  Nerven  vordringt.  Derselbe 
ist  auch  hirnwärts  vom  Gefässeinlritt  poch  auf  eine  kurze  Strecke  erhalten  (vergl. 
Fi^ur  6) ,  um  dann  aUmählich  undeutlich  zu  werden.  Etwas  länger  erhält  sich 
nach  dem  Hirn  zu  eine  centrale  Bindegewebsmasse ,  die  an  Durchmesser  die  der 
Knotenpuncte  des  oben  beschriebenen  interfasciculären  Bindegewebsnetzes  etwa 
um  das  Doppelte  übertrifft. 

Wir  haben  also  hier  an  einer  kurzen,  1—2  Mm.  langen  Strecke  des  Sehnerven  noch  ein 
deutliches  Bild  von  der  Einstülpung,  welche  der  ursprünglich  hohle  und  cylindrische  Opticus 
des  Menschen  durch  die  Vasa  centralia  erleidet.  Von  der  embryonalen  Höhle  des  Augen- 
blasenstiels  ist  aber  beim  Erwachsenen  keine  Spur  mehr  wahrzunehmen.  Nur  beim  Huhn, 
wo  es  bekanntlich  (vergl.  LiEbERKÜHN  (31),  Mihalkowics  (32))  nie  zu  einer  Einstülpung  des 
Augenblasenstiels  kommt,  glaube  ich  an  einer  etwas  excentrisch  gelegenen  Stelle  des  Opticus- 
Querschnitts  das  Rudiment  der  embryonalen  Höhle  zu  erkennen.  Es  zeigt  sich  nämlich  eines 
der  platten  Nervenfaserbündel  im  Inneren  mit  einer  glattwandigen  schmalen  Spalte  versehen, 
die  nicht  vom  Bindegewebe  ausgefüllt,  auch  nicht  durch  Einreissen  entstanden  ist.  Eigen- 
thümlich  ist,  dass  die  Neuroglia-Kerne  zu  dieser  Spalte  eine  concentrische  Anordnung  zeigen, 
wodurch  das  betreffende  Bündel  sofort  vor  den  anderen  auffällt. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  verschiedener  Säugethieraugen  (Ochs,  Schaaf,  Schwein) 
ergab  ferner ,  dass  ein  centraler  die  A.  und  V.  centralis  retinae  einschliessender  Bindegewebs- 
strang  nur  beim  Menschen  existirt.  Bei  den  anderen  untersuchten  Thieren  war  oft  schon 
1  Mm.  nach  aussen  von  der  Sklera  auf  Querschnitten  nichts  davon  zu  entdecken.  Vielmehr 
treten  hier  die  genannten  Gefässe  erst  dicht  am  Augapfel  in  den  Opticus  ein ,  und  gewähren 
Querschnitte  durch  diesen  Theil  des  Sehnerven  wieder  das  Bild  der  oben  beschriebenen  Huf- 
eisenform. Beim  Ochsen  lässt  sich  das  in  den  Sehnerven  eindringende  Bindegewebs-Septum 
noch  3  bis  4  Mm.  nach  aussen  vom  Augapfel  verfolgen.  Diese  Stelle  ist  bereits  makroscopisch 
erkennbar ,  indem  hier  auf  der  Oberfläche  des  Sehnei'ven  sich  von  der  Sklera  an  ein  all- 
mählich an  Dicke  abnehmender  zarter  sehniger  Streif  verfolgen  lässt.  Nach  dem  Augapfel  zu 
erscheint  das  Bindegewebs-Septum  beim  Ochsen  stark  pigmentirt  und  lässt  sich  hier  sowohl, 
wie  beim  Schwein  und  Schaaf  noph  innerhalb  der  Lamina  cribrosd  erkennen.  Es  hat  in  diesen 
Fällen  also  die  Einstülpung  des  Sehnerven  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der  secundären  Augen- 
blase stattgefunden ,  beim  Menschen  dagegen  auf  eine  viel  längere  Strecke ,  beim  Vogel  gar 
nicht.  Nach  Hannover  (7)  ist  der  Sehnerv  des  Frosches  in  Form  eines  Halbcanals  gefaltet, 
zeigt  also  ebenfalls  einen  hufeisenförmigen  Querschnitt.  Eine  Eigenthümlichkeit  desselben  ist 
ferner,  dass  man  hier  keine  Zerklüftung  der  Nervenmasse  in  Nervenfaserbündel  wahrnimmt. 
Dasselbe  gilt  für  den  Opticus  der  Fische  ,  der  dafür  aber  eine  höchst  sonderbare  Form  auf- 
weist. Er  stellt  ein  plattes  Band  dar,  das  mehrmals  gefaltet  ist;  zwischen  diese  Falten  drin- 
gen Fortsätze  der  Piaischeide  herein ,  die  also  hier  das  interfasciculäre  Bindegewebsnetz  der 
höheren  Wirbelthiere  ersetzen,  worauf  bereits  Hannover  aufmerksam  machte. 

Nach  Tiedemann  und  Langenbeck  soll  im  centralen  Bindegewebsstrange  mit  der  Arteria 
centralis  ein  Nervenzweig  verlaufen  und  mit  ihr  zur  Retina  treten.  Etwas  Aehnliches  be- 
hauptet C.  Krause  in  seinem  Handbuche  der  Anatomie  I.  Bd.  2.  Thl.  p.  1048 ,  ferner  Chaussieu 
und  RiDEs  (Meckel's  Archiv.  IV,  619).  Ich  habe  nie  auf  Querschnitten  des  Sehnerven  etwas 
Entsprechendes  finden  können.  (Vergl.  Henle's  Neryenlehre  S.  359.) 

§  9.  II.  Die  Laraina  cribrosa. 

Bei  seinem  Eintritt  in  die  Sclerotica  und  während  seines  Verlaufs  innerhalb 
dieser  und  der  Chorioides  erleidet  der  Sehnerv  sehr  wesentliche  Verände- 
rungen. Die  augenfälligste  ist  eine  bedeutende  Abnahme  seines  Durchmessers, 
der  von  3  Mm.  bis  auf  1,5  Mm.  herabsinkt.  Diese  dünnste  Stelle  (nach 
Henle  (16)  oft  nur  1,2  Mm.  dick)  liegt  in  der  inneren  Ebene  der  Chorioides, 
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welche  letztere  Membran  also  einen  engeren  Ring  um  den  Opticus  bildet, 
als  die  Sclerotica  (Dondkus)  (10).  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  dieser  Gegend 
ist  die  bereits  oben  berührte,  dass  die  markweisse  Farbe  des  Sehnerveii- 
stainmes  in  ein  durchscheinendes  Grau  Ubergeht.  Mikroscopisch  findet  diese  Er- 
scheinung ihre  Erklärung  in  der  Thatsache,  dass  an  der  Grenze  der  Lamina  cn- 
brosa  die  Oplicusfasern  ihre  Markscheide  verlieren.  Damit  geht  natürlich  auch 
eine  wesentliche  Verminderung  ihres  Durchmessers  Hand  in  Hand.,  aus  welcher 
sehr  einfach  die  Abnahme  der  Durchmesser  der  Nervenfaserbündel  und  des  gan- 
zen Sehnerven  resultiri.  Die  Nervenfaserbündel  sind  nunmehr  nur  noch  0,03 
bis  0,05  Mm.  dick;  sie  spitzen  sich  also  innerhalb  der  Lamina  cribrosa  bedeu- 
tend zu;  ihre  spitzwinkligen  Theilungen  und  Verbindungen  werden  häufiger 
(Henle)  (16)  ;  ihre  Neurogüa- Kerne  nehmen  aber  durchaus  nicht  an  Zahl  ab; 
vielmehr  erscheinen  sie  ,  da  sie  nicht  mehr  durch  die  dicken  Myelinscheiden  ge- 
trennt werden,  enger  an  einander  gerückt.  Eine  Anordnung  derselben  in  Lüngs- 
reihen  ist  hier  besonders  deutlich. 

Endlich  ist  es  die  Anordnung  des  interfascicuUiren  Bindegewebes,  welche 
dieser  Gegend  einen  eigenthümlichen  Character  gibt.  Wie  erwähnt,  geht  die  Pial- 
scheide  unmittelbar  in  das  Stück  der  Sclerotica  über,  welches  den  Sehnerven  um- 
rahmt. Es  tritt  jetzt  also  die  Sclerotica  an  Stelle  der  Piaischeide  und  schickt  nun 
ebenso  Bindegewebscheidewände  ins  Innere  des  Nerven  zwischen  die  Nerven- 
bündel, wie  früher  die  Piaischeide ;  nur  sind  die  von  der  Sclerotica  abtretenden 
senkrecht  zur  Axe  des  Sehnerven  denselben  durchsetzenden  Bindegewebsbündel 
reichlicher  und  mächtiger ,  als  die  von  der  Piaischeide  entspringenden ;  es  treten 
überdies  die  longitudinalen  Faserzüge  bedeutend  zurück,  so  dass -man  nunmehr, 

wenn  man  sich  die  Nerven- 


Fig.  M. 


faserbündel  aus  den  Maschen- 
räumen entfernt  denkt,  eine 
vielfach  durchbrochene  mehr- 
schichtige Bindegewebsplatte 
vor  sich  "hat ,  eine  Bildung, 
welche  zu  dem  Namen  Lamina 
cribrosa  Veranlassung  gab.  An 
Schnitten  parallel  der  Längsaxe 
des  Opticus  durch  diese  Gegend 
geführt,  erkennt  man  sehr  gut, 
wie  zahlreiche  Querfaserzüge 
von  der  Sklera  aus  den  Seh- 
nerven durchsetzen  (Fig.  1  und 
12).  An  Querschnitten  über- 
zeugt man  sich,  dass  innerhalb 
der  Lamina  cribrosa  die  ein- 
zelnen Bindegewebszüge  dicker 
sind,  wie  in  den  übrigen  Theilen  des  Opticus;  dass  hier  überhaupt  das  Binde- 
gewebe massiger  entwickelt  ist.    (Fig.  II.) 

üeber  die  Betheiligung  der  Sclerotica  an  der  Bildung  der  queren  Faser/üge- 
der  Lamina  cribrosa  kann  kein  Zweifel  bestehen.  Anders  steht  es  m.l  der  trage, 
ob  auch  die  Chorioides  ,  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  fest  mit  der  Scle- 


Theil  eines  Querschnitts  durch  den  menschlichen  Sehnerven 
innerhalb  der  Lamina  cribrosa.  Am  unteren  Rande  der  Figur  sind 
[die  Ceiitralgefässe  sichtbar.  20  mal  vergrössert. 
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lülica  verwachsen  ist,  Faserzüge  ins  Innere  des  Sehnerven  sende.  Beim  Men- 
schen ist,  wie  schon  Donders  (10)  zeigte,  eine  solche  Betheiligung  der  Aderhaut 
,in  der  Bildung  der  Lamina  cribrosa  in  den  meisten  Fällen  nicht  nachzuweisen. 
DoNDERS  (10),  Klebs  (12),  Henlk  (16)).  Nur  selten  lassen  sich  pigmentirte  Zel- 
len von  der  Chorioides  zwischen  die  Nervenbündel  verfolgen  (II.  Müller  '))  ;  häu- 
rti;er  zieht  sich  von  ihr  eine  Lage  sternförmiger  Pigmentzellen  längs  der  Pial- 
sciieide  eine  Strecke  weit  am  Sehnerven  entlang.  Dagegen  finden  sich  in  allen 
Fällen  in  der  Ebene  der  Chorioi- 
des, den  Sehnerven  querdurch-  Fig.  12. 
setzend,  zartere  Faserzüge  als 
die  der  Lamina  cribrosa  ange- 
hörigen ;  dieselben  stammen 
aber  nicht  von  der  Chorioides, 
sondern  vom  innersten  Winkel 
der  Sklera  und  von  dem  die 
Centralgefässe  begleitenden  Bin- 
degewebsstrange ;  diese  Faser- 
züge bilden  sanfte  Bogen  ,  deren 
Convexität  nach  dem  Inneren  des 
Auges  zugekehrt  ist  (s.  Fig.  12). 
Bei  den  Thieren  (Schaaf,  Bind, 
Schwein)  ist  sehr  gewöhnlich 
der  Opticus  in  der  Ebene  der 
Chorioides  von  intensiv'  pigmen- 
tirten  Bindegewebszügen  durch- 
setzt; im  Auge  des  Bindes  er- 
greift diese  Pigmentirung  sogar 
noch  weiter  nach  aussen  die  von 

der  Sklera  abstammenden  Querfaserzüge ;  auch  eine  stark  pigmentirte  Piaischeide 
ist  hier  in  der  Nachbarschaft  des  Augapfels  wahrzunehmen. 

Nicht  allen  Thieren  kommt  eine  Lamina  cribrosa  zu.  So  fehlt  dieselbe  z.  B.  dem  Frosch, 
dessen  Sclerotica  und  Chorioides  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ein  scharf  begrenztes 
Loch  besitzen  ,  aus  dem  sich  derselbe  beim  Ablösen  der  Retina  sehr  leicht  unversehrt  heraus- 
ziehen lässt.  Die  Piaischeide  ist  hier  stark  pigmentirt,  so  dass  man  sie,  da  sie  an  der 
Choriodal-Oeffnung  unmittelbar  in  die  Aderhaut  übergeht,  als  directe  Fortsetzung  der  letz- 
teren auffassen  könnte. 

EigenthümUch  sind  die  Verhältnisse  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  beim  Vogel  (Huhn, 
Taubej.  Hier  tritt  der  Sehnerv  nicht  als  runder  Stamm  ein,  um  in  der  Pa-pilla  optici  s^mQ  Fa- 
sern nach  allen  Seiten  hin  zu  entsenden ,  sondern  er  biegt  sich  innerhalb  der  Sklera  um  und 
verläuft,  sich  allmählich  verjüngend,  unter  dem  Kamme  (Pecten)  entlang  nach  vorn.  Sowohl 
hinter  diesem  pigmentirten  gefalteten  Gefässconvolut,  als  zu  beiden  Seiten  desselben  ent- 
sendet er  seine  Faserbündel  zur  Ebene  der  Retina  ;  die  letzten  strahlen  vor  dem  Kamme  aus. 
Macht  man  nun  einen  Durchschnitt  durch  den  Kamm  und  Opticus,  .so  sieht  man  das  Eintre- 
ten der  Sehnervenfasern  jederseits  vom  Pecten  ;  zwischen  diesem  und  der  Chorioides  werden 
die  hier  zusammengedrängten  Nervenfasern  von  zarten  farblosen  Bindegewebszügen  quer 


Durchschnitt  durch  die  Papilla  optici  und  Lamina  crihrosa  des 
Menschen.   Links  ist  die  Retina  erhalten,  zwischen  ihr  und 
dem  Reste  der  Sklera  die  Chorioides  herausgefallen.    In  der 
Axe  des  Sehnerven  die  Centrai-Arterie. 


•)  Anatomisch-physiologische  Untersuchungen  übe 
zur  Anatomie  des  Auges.  S.  107. 
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durchsetzt,  die  also  jedorseits  eine  dünne  Lamina  cWöroso  darstellen.  Schnitte,  die  in  der 
Veriiinf^erung  des  Oplicus-Vcrlaufcs  durch  (Uesen  und  den  Kamm  gelegt  sind,  zeigen  aber 
noch  eine  andere  aulTallendc  Erscheinung.  Die  innersten  Faserbündel  des  Opticus,  welche 
dicht  am  Pecten  in  die  Retina  ausstrahlen  würden ,  kreuzen  sich ,  so  dass  die  der  rechten  . 
Opticushälfte  zur  linken  Retinalhälfle  und  umgekehrt  treten.  Die  äusseren  Faserbündel  da- 
gegen haben  einen  direclen  Verlauf.  Eine  iiimliche  Kreuzung  der  Fasern  beim  Eintritt  in  die 
Retina  findet  nach  L.vkgekhans  (Untersuchungen  über  Petromyzon  Pianeri.  Freiburg  i/ß.  1873. 
S.  63)  bei  Pelromyzon  Pianeri  statt. 

§  10.    Blut-  und  Lymphbahnen  des  Sehnerven  und  seiner 
Scheiden. 

1)  Blutgefässe. 

Die  Blutgefässe  der  Scheiden  des  Opticus  wurden  oben  bereits  nach  Ur- 
sprung und  Anordnung  beschrieben.  Was  die  Gefässe  des  Opticusstarames  selbst 
betrifft,  so  stammen  sie,  wie  erwähnt,  einerseits  aus  den  arteriellen  Aestchen 
der  Piaischeide,  andererseits  aus  Zweigen  dev  Arier ia  centralis  retinae.  Beide 
gehen  in  ein  gemeinschaftliches  die  Opticusfaserbündel  umspinnendes  Capillar- 
netz  mit  langgestreckten  Maschen  und  Stämmchen  über.  Die  grösseren  Stämm- 
chen liegen  stets  in  den  dickeren  longitudinalen  Bindegewebszügen;  die  längs- 
verlaufenden Gefässe  sind  bedeutend  zahlreicher,  wie  die  sie  verbindenden 
querverlaufenden,  das  Maschennetz  ist  ein  langgestrecktes.  —  In  der  Gegend  der 
Lamina  cribrosa  erhält  der  Sehnerv  noch  von  einer  anderen  Seite  her  Blutzufluss. 
Die  Arteriae  ciliares  breves  bilden  nämlich  bei  ihrem  Durchgang  durch  die  Scle- 
rotica  einen  den  Sehnerveneintritt  umspinnenden  Gefässring ,  den  sogenannten 
Zinn'schen  oder  Haller'schen  Kranz ,  von  welchem  aus  zahlreiche  kleine  Gefässe , 
in  die  Lamina  cribrosa  hineintreten ,  die  sich  mit  dem  Capillarnetz  des  Opticus 
in  Verbindung  setzen.  Ausserdem  ziehen  vom  Skleral-Gefässkranze  einige  kleine 
Aeste  nach  rückwärts  auf  der  Oberfläche  der  Piaischeide  entlang,  um  mit  den 
dieselbe  versorgenden  Gefässen  sich  in  ein  Netzwerk  aufzulösen  (Leber  (30  , 
Wolfring  (29)). 

2)  Lymphbahnen. 

Die  Lymphbahnen  des  Sehnerven  und  seiner  Scheiden  bilden  ein  sehr  com- 
plicirtes  Stromgebiet,  das  seine  Abflusswege  nach  den  Lymphräumen  der  Schä- 
delhöhle hin  findet  (Schwalbe)  ,20)  und  ausser  der  im  Opticus  gebildeten 
Lymphe  noch  die  der  Retina  und  des  Glaskörpers,  sowie  einen  Theil  der  Skleral- 
Lymphe  zu  befördern  hat.  Es  besteht  aus  einer  Anzahl  commuuicirender  Räume, 
die  zwischen  den  Scheiden  des  Opticus  gelegen  sind,  und  einem  complicirten 
Spalteusyslem  im  Innern  des  xNerven  selbst.  Die  Räume  zwischen  den  Scheiden 
wurden  bereits  oben  erwähnt  als  Fortsetzung  des  subduralen  und  subarachnoi- 
dalen  Raumes  des  Gehirns.  Es  gelingt  sehr  leicht,  sie  von  denselben  aus  zu  in- 
jiciren,  jedoch  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  sie  getrennt  injicirl  zu  erhalten, 
selbst  nicht  bei  Versuchen  am  Opticus  selbst.  Stets  erfüllte  die  Injectionsmasse 
beide  Räume;  es  zeigte  sich  namentlich  der  von  dem  zierlichen  Balkennelz  durch- 
setzte subarachnoidale  (intervaginale  oder  subvaginale)  Raum  durch  die  injicuie 
Flüssigkeit  stark  ausgedehnt.  Setzt  man  diese  Injection  unter  die  »  Tmuca  ßmsa 
nermoö</c/«  einige  Minuten  fort,  so  tritt  die  farbige  Masse  durch  dieselbe  hm- 
durch  auf  die  äussere  Oberfläche  der  Duralscheide  in  den  supravaginalen  Raum 
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Michel)  (25).  Die  Bahnen,  in  welchen  dieser  Durchtritt  statt  findet,  sind  die 
,igenanulen  Bindegewebskörperchen ,  welche,  wie  oben  auseinander  gesetzt 
Aurde,  hier  ein  communicirendes  System  feiner,  z.  Th.  mit  Endothelphitten  aus- 
uekleideter  Spalten  darstellen.  Bestimmte  Stellen  der  Duralscheide  scheinen  beim 
Menschen  leichter  die  Injectionsmasse  durchzulassen.  Man  siöht  nämlich  bei  der 
Untersuchung  der  inneren  Oberfläche  solcher  injicirten  Duralscheiden  schon  ma- 
kroscopisch  auf  einer  farblosen  Fläche  zahlreiche  feine  blaue  quergestellte  Stri- 
chelchen zerstreut,  die  den  Durchtrittsstellen  der  Injectionsmasse  entsprechen 
(Michkl)  (25) .  Dass  diese  Wege  vom  Lymphstrom  auch  während  des  Lebens  be- 
nutzt werden ,  beweisen  Injectionen  von  fein  vertheiltem  Zinnober  in  die  Lymph- 
räume der  Schädelhöhle.  Es  finden  sich  dann  sehr  häufig  in  der  Substanz  der 
äusseren  Sehnervenscheide  Zinnoberzellen  vor  (H.  Quincke)  (26)  ;  der  subvagi- 
nale Baum  ist  stets  mit  Zinnoberkörnchen  erfüllt. 

Noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  findet  bei  länger  fortgesetzten  Injectionen 
unter  die  äussere  Sehnervenscheide  die  injicirte  Masse  einen  Ausweg.  Sie  dringt 
nämlich  vom  bulbären  (intrascleralen)  Ende  des  Subarachnoidalraumes  aus  in 
schräger  Bichtung  durch  die  Sklera  bis  an  deren  innere  Oberfläche  in  den  hinteren 
Abschnitt  des  Perichorioidalraums,  der  zum  Theil  auf  diesem  Wege  gefüllt  werden 
kann  (Michel)  (25).  Die  communicirenden  Bahnen  werden  auch  hier,  innerhalb 
der  Sklera ,  durch  ein  mit  Endothelzellen  bekleidetes  Saftcanälchensystem  darge- 
stellt. Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  diese  Injection  der  Sklera  und  des  hinte- 
ren Abschnitts  des  Perichorioidalraums  vom  subvaginaleu  Baume  aus  nur  beim 
Menschen  gelingt ,  wo  die  Masse  nicht  so  leicht  durch  die  Duralscheide  nach  aus- 
sen dringt.  Ist  dagegen  der  Abfluss  durch  letztere  leicht,  wie  im  Auge  des  Kal- 
bes, Schaafes,  Schweines,  Hundes,  so  wird  der  Perichorioidalraura  stets  nur  auf 
dem  von  mir  (20)  früher  bezeichneten  Wege  durch  Vermittlung  des  supravagina- 
len und  Tenon'schen  Baumes,  sowie  der  perivasculären  Bäume  um  die  Ve?iae 
vorticosae  gefüllt  (Michel)  (25) . 

Im  Zusammenhang  mit  den  beschriebenen  Lymphräumen  zwischen  den 
Scheiden  steht  ein  Netz  feiner  Lymphspalten ,  welches  den  intraorbitalen  Theil 
des  Sehnerven  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durchsetzt.  Es  ist  leicht  zu  injici- 
ren,  wenn  man  eine  feine  Einstich -Canäle  vorsichtig  zwischen  Piaischeide  und 
Opticusstamm  führt.  Es  schiessen  dann  sofort  einzelne  längsverlaufende  blaue 
Streifen  an ,  dann  färbt  sich  nach  uftd  nach  die  der  Einstichstelle  benachbarte 
Partie  bis  zum  Augapfel  hin  intensiv  blau  und  endlich  quillt  die  Injectionsmasse 
auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Piaischeide  hervor  in  den  subarachnoidalen 
Baum.  Am  leichtesten  dringt  sie  dicht  am  Bulbus  durch  die  genannte  Scheide; 
jedoch  sind  bis  an  den  Cannlis  optici  hin  noch  zahlreiche  Stellen  der  Piaischeide 
für  Berliner  Blau  (resp.  Alcannin  -  Terpentin)  durchgängig ;  nie  gelingt  deshalb 
eine  Injection  des  Lyfaphspaltensystems  des  Sehnerven  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung, da  ja  die  Masse  stets  einen  leichten  Abfluss  durch  die  Piaischeide  hindurch 
findet. 

Untersucht  man  den  auf  die  genannte  Weise  injicirten  Opticus  auf  Quer-  und 
Längsschnitten,  so  findet  man  einmal  in  der  Piaischeide  und  in  den  davon  abtre- 
tenden den  Sehnerven  durchsetzenden  Bindegewebszügen  zahlreiche  spaltförmige 
Räume  injicirt,  anderseits  aber  die  Masse  frei  zwischen  der  Oberfläche  der  Nor- 
venfaserbündel  und  den  diesen  benachbarten  Bindegewebsbündeln,  in  capillaren 
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die  Nervenlaserljündel  umhüllenden  Spallriiumen  (s.  o.).  Letztere,  deren  sich  ei 
grösserer  an  gehärteten  Präparaten  unter  der  Pialsclieide  nachweisen  lasst,  ent- 
sprechen wohl  in  ihrer  ganzen  Ausdeiinung  dem  ganzen  epicerebralen  Räume  von 
Iiis,  dessen  Präexistenz  neuerdings  wieder  angezweifelt  wurde  (Key  und  Retziis; 
(23).  Alle  die  genannten  Räume  communiciren  unter  einander;  es  scheint  sich 
bald  mehr  das  dem  epicerebralen  Räume  entsprechende  System,  bald  das  in  der 
Piaischeide  und  deren  Fortsätzen  gelegene  Spaltennetz  zu  füllen.  Für  die  Exi- 
stenz perivasculärer  Räume,  wie  sie  sich  innerhalb  der  Retina  finden,  geben  In- 
jectionen  der  Blut-  und  Lymphbahnen  des  Sehnerven  keinen  Anhaltspunct. 

Innerhalb  der  Laminn  cribrosa  wird  das  beschriebene  Spaltensystem  des 
Bindegewebes  dichter  und  weiter.  Es  erklärt  sich  daraus  leicht  die  Thatsache, 
dass  man  beim  Einstich  unter  die  Piaischeide  in  der  Nähe  dieser  Gegend  sehr 
leicht  die  Injectionsmasse  durch  das  ganze  Querschnitlsfeld  der  Lamina  cribrosa 
treiben  kann ,  während  an  den  anderen  Theilen  des  Sehnerven  meist  nur  die 
der  Einstichstelle  benachbarte  Hälfte  gefüllt  wird.  Im  übrigen  verhalten  sich  die 
Lymphbahnen  der  Lamina  cribrosa  ganz  so,  wie  die  des  extrabulbären  Theiles 
des  Sehnerven,  mit  denen  sie  continuirlich  zusammenhängen.  Die  normalen  Ab- 
flusswege für  die  Sehnerven -Lymphe  verlaufen  nach  dem  Gesagten  einmal  zwi- 
schen den  Bündeln  selbst  nach  dem  Gehirn  zu ,  andererseits  bestehen  zahlreiche 
Communicationen  mit  dem  subarachnoidalen  Räume,  welche  aber  für  gewöhnlich 
nur  von  innen  nach  aussen  durchgängig  sind,  da  bei  Injectionen  in  den  genannten 
Raum  eine  Füllung  der  Lamina  cribrosa  nicht  beobachtet  wird. 

In  einigen  Fällen  scheinen  die  Wideretände ,  welche  sich  dem  Eindringen  in  die  Lamina 
cribrosa  von  aussen  her  durch  die  Pialscheide  in  den  Weg  stellen,  geringer  zu  sein ;  so 
mögen  die  Injectionsresultate  von  H.  Schmidt  (24)  ihre  Erklärung  finden,  der  nach  Injection 
in  den  Subdural-(Arachnoidal-)raum  der  Schädelhöhle  vom  subvaginalen  Räume  aus  eine 
Füllung  der  Lymphbahnen  in  der  Lamina  cribrosa  erhielt.  Michel  {2S)  ,  Manz  (22)  und  ich 
konnten  kein  ähnliches  Resultat  erhalten. 

Das  beschriebene  Lymphspaltensystem  zwischen  den  Opticusfaserbündeln  und  in  der 
Pialscheide  wurde  zuerst  von  His  (17)  erwähnt.  Wolfring  (24  u.  29)  i)  gedenkt  eines  gleichen 
in  der  Lamina  cribrosa. 
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IL  Die  Eetina.» 

§  1  I.  Durch  den  engen  Ring  der  Chorioides  treten  die  Seinicr ven fasern ,  Iii 
Bündel  gesondert,  ins  Innere  des  Augapfels  ein,  um  alsbald  nach  ihrem  liintrilt 
in  der  Höhe  der  inneren  Flüche  der  Netzhaut  in  einem  mehr  odei-  weniger  steilen 
Bogen  umzubiegen  und  in  der  Ebene  der  Retina  auszustrahlen. 

Betrachten  wir  den  Abschnitt  des  Sehnerven ,  der  sich  nach  innen  von  der 
f.iviiina  cribrosn  und  in  der  Ebene  der  Retina  befindet,  bereits  als  einen  Tlieil 
der  letzteren,  so  müssen  wir  sagen,  dass  dieselbe  an  der  Eintrittsstelle  des  Oj)- 
ticus  nur  aus  leitenden  Elementen ,  Nervenfasern  besteht,  dass  ihr  die  anderen 
unten  ausführlicher  darzustellenden  Lagen  vollständig  fehlen. 

Die  weiteren  EigenthUmlichkeiten  dieser  Stelle  werden  durch  die  Art  der 
Nervenausbreilung  bedingt.  Wir  wissen,  dass  der  Sehnerv  hier  innerhalb  eines 
centralen  Bindegewebsslranges  die  Centralgefässe  der  Netzhaut  birgt.  Indem  die 
Kervenfaserbündel  in  der  Höhe  der  inneren  Fläche  der  Retina  bogenförmig  um- 
biegen vom  Mitlelpunct  des  Opticus  nach  Art  von  Radien  über  die  Netzhaut  aus- 
strÄlend,  kommt  der  centrale  Bindegewehsstrang  zu  Tage  und  mit  ihm  die  grösse- 
ren Gefässe,  welche  sich  alsbald  theilen  und  in  die  Nervenfaserschicht  der  Retin;, 
einsenken.  Das  Ende  des  centralen  Bindegewebsslranges  slössl  so  unmittelbar  a:i 
den  Glaskörper,  dessen  Cenlralcanal,  dieselbe  Richtung  verfolgend,  sich  hier  an- 
schliesst    Ein  Durchschnitt  senkrecht  durch  die  Mitte  der  Eintrittsslelle  des  Seh- 
nerven zeigt  dies  in  deutlichster  Weise  (Fig.  1  und  12).   Man  sieht  dabei  aber 
zugleich ,  dass  das  Ende  des  centralen  Stranges  weiter  entfernt  vom  Mittelpuncle 
des  Augapfels  liegt,  als  die  Urabiegungsstelle  der  Nervenfasern  in  die  Ebene  der 
Beiina  "  Die  Eintrittsstelle  hat  deshalb  in  diesen  Schnitten  die  Gestalt  einer  mehr, 
oder  weniger  tiefen  Grube,  in  deren  Grunde  der  centrale  Bindegewebsstrang  mit 
den  Gefässen  sichtbar  wird.  Die  Grube  wird  von  einem  Walle  umgeben,  den  die 
umgebenden  Sehnervenfasern  bilden.  Da  der  Wall  im  normalen  Auge  em  wenig 
Weiler  nach  dem  Innern  des  Auges  vorragt,  als  die  Ebene  der  Netzhaut,  so  ent- 
steht an  der  Eintritlsslelle  des  Opticus  eine  Prominenz  von  kreisrundem  oder  kurz 
ovalem  Durchschnitt,  die  Pap  illa  optica,  in  der  Mitte  mit  einer  leichten  Grube 
versehen,  der  sogenannten  physiologischen  Exca  vation  des  Sehnerven. 
Gewöhnlich  liegt  die  tiefste  Stelle  dieser  Grube  nicht  genau  im  Centrum  der  Pa- 
pille sondern  der  Seile  der  Mnr.ula  lutea  genähert.  Ihre  Ränder  sind  ferner  nicht 
nuf  allen  Seiten  und  bei  allen  nornial  sehenden  Individuen  gleich  steil.  Auf  der 
Seite  des  gelben  Fleckes  steigen  sie  stets  steiler  an ,  wie  auf  der  diametral  enl- 
-cgengeselzlen.  Dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  an  der  Seite  des  gelben  Flecks 
die  Retina  in  der  Umgebung  des  Opticus  nicht  mit  zugeschärftem  Rande  aumo. 
sondern  fast  senkrecht  abgestutzt,  während  sie  «uf  der  entgegengesetz^en^^^^ 
einen  zugeschiirflen  Band  besitzt.    Durch  das  steilere  Ansteigen  des  Walles  > 
.  er  durchaus  keine  stärkere  Prominenz  an  dieser  Stelle  der  Papille  beding  .  In 
4  Iheil  erscheint  in  vielen  Fällen  der  Wall  auf  der  SeUe  des  gelben  Mecko. 
so-n  niedriger,  als  der  gegenüberliegende,  weil  an  ersterem  Orte  viel  wenige 
^^eZ'-n  umbiegen,  al^  die  NervenH^serschicht  eine  dünnere  ist  0^.  M.M.Kn 
)    Es  kommen  oSch  Fälle  vor,  wo  überall  im  ganzen  Umfange  des  Opticus  .lu> 
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Rotina  zugeschärft  oiidel  und  wieder  andere,  wo  sie  übernll  steil  ahgesclinillcn 
Aufhört.  Erstercs  hat  eine  tiefe,  beinahe  die  El)ene  der  Chorioides  erreichende 
physiologische  Excavation  zur  Folge,  die  aber  durch  sanft  ansteigende  Ränder 
ausgezeichnet  ist  (H.  Müller)  (Gl),  während  im  zweiten  Falle  die  Excavalion 
einen  geringeren  Durchmesser  und  steilere  Ränder  besitzt,  indem  die  innersten 
Sehnervenfasern  erst  eine  Strecke  weit  noch  der  Axe  des  Sehnerven  folgen  und 
dann  rechtwinklig  umbiegen;  auch  die  Tiefe  ist  in  diesem  Fall  gering,  da  die 
Ccntralgefässe  ebenfalls  weiter  nach  innen,  dringen. 

In  Betrefl'  des  Verhaltens  der  Ccntralgefässe  innerhalb  der  Papilla  oplici  sei 
liier  nur  erwähnt,  dass  die  Art  ihres  Eintritts  in  die  Schichten  der  Netzhaut  eben- 
falls variirt  (II.  Milleu)  (61).  Bald  gehen  sie  ungelheilt  bis  zum  Grunde  der 
Excavalion ,  um  dann  erst  sich  Iheilend  mit  ihren  Aesten  bogenförmig  in  die 
Nervenfaserschicht  sich  einzusenken ,  bald  senden  sie  schon  früher  Aeste  schräg 
jiuf  kürzerem  Wege  zur  Netzhaut.  Die  Centraivene  theilt  sich  gewöhnlich  früher, 
wie  die  Arteria  centralis.  Ausser  den  Aesten  der  grossen  Gelasse  erhält  die 
Retina  noch  zahlreiche  kleinere,  welche  aus  dem  Gefässnelz  der  Lamina  cribrosa 
stammen,  über  deren  Anordnung  und  Zusammenhang  unten  (Capilel :  Gefässe 
der  Retina)  berichtet  werden  wird.  ' 

Der  Durchmesser  der  Papilla  optici  beträgt  im  Mittel  1,6  Mm. ;  diese  Grösse 
schwankt  bei  einzelnen  Individuen  zwischen  1,5  und  1,7  Mm.  (H.  Müller  (60), 
Hannover  (39)). 

In  der  Papilla  oplici  behalten  die  Sehnervenfasern  ihre  Anordnung  zu 
gröberen  und  feineren  Bündeln,  wie  wir  sie  im  Opticusstamme  fanden,  bei;  die 
Bündel  sind  aber  jetzt  nicht  mehr  durch  das  von  der  Piaischeide  oder  vom  Skleral- 
rande  ausgehende  Bindegewebsgerüst  abgegrenzt,  sondern  nur  unvollständig 
durch  bogenförmige  Faserzüge  geschieden,  in  welche  sich  der  centrale  Binde- 
gewebsstrang  des  Opticus  bis  zum  Grunde  der  physiologischen  Excavation  all- 
mählich auflöst.  Diese  Verhältnisse  übersieht  man  am  besten  an  Längsschnitten 
des  Sehnerven,  welche  genau  durch  die  Milte  der  Papille  gehen  (s.  Fig.  12,'. 
Man  erkennt  an  solchen  leicht,  dass  der  die  Ccntralgefässe  begleitende  Binde - 
gcwebsstreifen  nach  dem  Innern  des  Bulbus  zu  allmählich  schmäler  wird,  indem 
er  nach  allen  Seilen  hin  feine  Faserzüge  zwischen  die  Nervenfaserbündel  ent- 
sendet. Diese  Faserzüge  beschreiben  Bogen ,  welche  ihre  Convexität  nach  dem 
Innern  des  Auges  zu  wenden,  gerade  so  wie  die  in  der  Höhe  der  Chorioides  befind- 
lichen, während  die  Lamina  cribrosa  nach  dieser  Seite  hin  eher  eine  leichte  Con- 
cavität  zeigt.  Die  vom  centralen  Strange  abstammenden  Bogen  bilden  die  Haupl- 
niasse  des  Bindegewebes  der  Papille ;  nur  w^enige  dünne  Faserzüge  gehen  von  dem 
innersten  Winkel  der  Chorioides  aus,  lassen  sich  auch  nur  eine  kleine  Strecke 
weit  ins  Innere  des  Sehnerven  verfolgen.  Sobakrdie  Sehnervenfasern  zur  Ebene 
<ler  Retina  sich  umgebogen  haben,  treten  die  unten  zu  beschreibenden  Radialfascrn 
fluf.  Zwischen  ihnen  und  den  bogenförmigen  Bündeln  echten  fibrillären  Binde- 
gewebes bleibt  gewöhnlich  die  Umbiegungsstelle  der  Nervenfasern  frei  von  fase- 
rigen Bindegewebselementen.  Dagegen  hört  auch  hier  und  in  der  Retina  selbst, 
Avie  wir  unten  sehen  werden ,  die  Sonderung  der  Nervenfasern  in  Bündel  nidi't 
.luf;  die  Bündel  sind  aber  nur  noch  durch  capillare  mit  Lymphe  erfüllte  Spal- 
ten gelrennl,  die  theilweise  von  platten  der  Obernäche  der  Nervenfasorbündel 
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anklebenden  Zellen  ausgekleidet  sind.  Diese  platten  Zellen  entsprechen  in  allen 
Stücken  den  aus  dem  Sehnervenstamnie  beschriebenen  zeiligen  Elementen  de 
sogenannten  Neuroglia ,  sie  finden  sich  ferner  in  gleicher  Weise ,  wie  wir  sehe 
werden ,  in  der  ganzen  Nervenfaserschicht  der  Retina  zwischen  die  Nervenl'ase 
eingestreut.  An  allen  diesen  Orten  gleichen  sie  sehr  isolirten  Endothelzellen, 
worauf  schon  früher  hingewiesen  wurde.  Es  ist  wichtig,  sich  an  die  Gruppirung 
der  Nervenfasern  zu  mehrfach  Uber  einander  liegenden  Bündeln  in  der  PapilUi 
optici  und  deren  nächster  Umgebung  zu  erinnern ,  wenn  man  gewisse  lujections- 
resultate,  die  unten  im  Zusammenhange  berücksichtigt  werden  sollen,  ver.stehen 
will.  Die  Art  der  Ausbreitung  auf  der  Retina  ist  der  Art,  dass  die  äusseren 
Bündel  des  Sehnerven  auch  am  weitesten  nach  aussen  in  der  Nervenfaserschicht 
der  Netzhaut  zu  liegen  kommen,  sich  also  früher  in  letztere  einsenken ,  als  die 
centralen  Nervenfaserbündel,  welche  zunächst  auf  der  inneren  Oberfläche  der 
Retina  ihre  Ausbreitung  finden.  —  Die  zu  Bündeln  vereinigten  Nervenfasern 
selbst  sind  marklos;  ich  werde  ihre  Eigenschaften  bei  der  Besprechung  der 
Nervenfaserschicht  der  Retina  näher  schildern. 

Die  eben  gegebene  Darstellung  des  Bindegewebes  der  Papilla  optici  weicht  in  einigeo 
Puncten  von  denen  H.  Müller's  (60)  und  Kleds'  ')  ab.  Nach  den  Darstellungen  dieses  Forscherß 
sollen  die  Bindegewebszüge  der  Larnina  cribrosa  innerhalb  der  Papille ,  indem  sie  ihre  Rich- 
tung zum  Auge  verändern,  aber  die  Richtung  senkrecht  auf  die  Sehnervenfasern  auch  während 
deren  Umbiegung  beibehalten  ,  allmählich  in  die  Radialfasern  iibergehn.  Nach  der  Zeichnung 
von  Klebs  (Figur  1 ,  Tafel  VII)  beschreiben  die  der  Larnina  cribrosa  benachbarten  Bindegewebs- 
zü-ge  zwar  ebenfalls  Bogen,  aber  solche,  deren  Concavilät  dem  Innern  des  Auges  zugeneigt 
ist.  Dem  widersprechen  meine  Beobachtungen  direct,  da  ich  stets  die  Convexifäl  dem  be- 
zeichneten Puncte  zugekehrt  fand. 

Nach  Klebs  findet  sich  im  Grunde  der  Papillen-Excavation  eine  grössere  Menge  eigcn- 
thümlicher  rundlicher  Zellen  mit  klarem  Inhalt,  grossem  dunklen  Kern  und  Ausläufern  ,  die 
ein  Netzwerk  formiren.  Aus  diesem  Netzwerk  soll  sich  der  Anfangstheil  der  Limilans  retinae 
zusammensetzen,  während  diß  am  meisten  central  gelegenen  Zellen  die  Wurzel  der  Hyaloidea 
bilden  sollen.  Offenbar  sind  letztere  die  Analoga  der  Masse,  welche  im  Auge  des  Ochsen  einen 
weisslichen,  von  der  Mitte  des  Papillengrundes  in  den  Glaskörper  hineinragenden  Zapfen  dar- 
stellt Letzterer  besteht  . nach  den  Untersuchungen  von  H.  Müller 2)  aus  einer  structurlosen 
Scheide,  innerhalb  deren  das  obliterirte  Centralgefäss  von  zahlreichen  in  eine  structurlose 
oder  körnig-streifige  Grundlage  eingebetteten  Kernen  umhüllt  wird.  Die  Spitze  des  weissen 
Zapfens  setzt  sich  in  Form  einer  fadenartigen  Verlängerung  durch  den  Glaskörper  hindurch 
bis  gegen  die  Linse  hin  fort.  Einen  ähnlichen  Zapfen  beobachtete  MEissNEn3)  jm  Auge  cuies 
alten  Mannes.  Ueber  die  Bedeutung  dieses  Stranges  siehe  das  Capitel :  »Glaskörper«. 

8  -12.  Eintheilung  der  Netzhaut  in  Schichten. 
In  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  Sehnerven  -  Eintritt  bis  zur  Oni  seirala 
zeigt  sich  die  Retina  als  eine  höchst  complicirt  gebaute  Membran,  deren  Durch- 
schnitt mehrere  wohl  characterisirte  Schichten  erkennen  lässt.    Eine  genaue 
Schilderune  derselben  und  brauchbare  Nomenclatur  verdanken  wn-  II.  Mulik» 


(60). 


Derselbe  unterscheidet  von  innen  nach  aussen  folgende  8  : 


%^J^?esberichle  von  Henle  und  Meissner  für  1856.  p.  369. 
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1)  Begrenzungshaut,  Membrana  limitans. 

2)  Nervenfaserschiclit. 

3)  Nervenzellenschicht. 

4)  Granulöse  Schicht. 

ö)  Innere  Körnerschicht  | 

6)  Zwischenkörnerschicht    •  Körnerschicht. 

7}  Aeussere  Körnerschicht  J 

8)  Stäbchenschicht. 

Diese  Einlheilung  und  Nomenclalur  hat  durch  die  spätereren  Untersuchungen 
über  die  Netzhaut  nur  wenig  Abänderungen  erfahren.  M.  Schultze  (67)  machte 
"darauf  aufmerksam,  dass  die  Grenze  zwischen  äusserer  Körnerschicht  und 
Stäbcheuschicht  durch  eine  scharfe  glänzende  Linie  markirt  wird ,  den  Ausdruck 
einer  eigenthümlich  gebauten  Membran,  die  er  als  Limitans  externa  in  die  Reihen- 
folge der  Schichten  einschaltete.  Die  Untersuchungen  von  Kölliker  und  Babuchin 
(91)  haben  ferner  festgestellt,  dass  das  sosfiwmxxie  Tapetum  nigrum  ^  die  auf 
der  Innenfläche  der  Chorioides  ausgebreitete  Lage  sechsseitiger  pigmentirler 
Zellen,  die  früher  allgemein  als  Bestandtheil  letztgenannter  Haut  aufgeführt 
wurde,  der  Retina  zuzuweisen  ist,  da  die  Entwicklungsgeschichte  ganz  unzwei- 
deutig lehrt,  dass  dieses  Pigmentepithel  in  gleicher  Weise  wie  die  Retina  aus  der 
secundären  Augenblase  entsteht,  letztere  aus  dem  inneren,  ersteres  aus  dem 
äusseren  Blatte  derselben.  Ueberdies  zeigt  namentlich  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  das  Pigmenlepithel  viel  innigere  Beziehungen  zur  Retina,  wie  zur  Cho- 
rioides, da  es  mehr  oder  weniger  lange  pigmentirte  wimperartige  Fortsätze  in  die 
Stäbchenschicht  zwischen  die  Elemente  derselben  sendet.  Man  hat  sich  deshalb 
mit  Recht  dahin  entschieden ,  das  Pigmentepithel  unter  den  Schichten  der  Retina 
aufzuführen  und  wird  dadurch  deren  Zahl  auf  1 0  gebracht. 

Im  Allgemeinen  herrscht  in  den  neuereu  Arbeiten  über  die  Abgrenzung  der 
Schichten  Einigkeit,  während  in  der  Benennung  einige  Verschiedenheiten  obwal- 
ten. So  bezeichnet  Henle  (114)  die  Nervenzellenschicht  H.  Müller's  als  innere 
gangliöse,  die  Lage  der  inneren  Köi'ner  als  äussere  gangliöse  Schicht. 
Die  granulöse  Schicht  Müller's,  von  Anderen  auch  moleculäre  genannt,  wird 
von  Henle  als  innere  granuHrte  der  äusseren  granulirten  oder  dem 
äusseren  Theile  der  Müller'schen  Zwischenkörnerschicht  enbgegengeslellt.  Henle 
scheidet  nämlich  letztere  in  2  Abtheilungen  :  die  äussere  granulirte  und  äussere 
Fase  r Schicht,  die  H.  Müller  bereits  genau  bekannt  waren,  die  von  ihm 
aber,  da  die  äussere  Faserschicht  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina  sich 
findet,  unter  dem  Namen  Zwischenkörnerschicht  zusammengefasst  wurden. 
M.  Schultze  (109)  zeigte  darauf,  dass  die  Fasern  dieser  Schicht  vollständig  über- 
einstimmen mit  Elementen ,  die  in  den  übrigen  Gegenden  der.  Netzhaut  in  der 
äusseren  Körnerschicht  verborgen  liegen,  und  fasste  deshalb  mit  Recht  die  äussere 
Faserschicht  als  eine  Abtheilung  der  äusseren  Köi-nerschicht  auf. 

Ich  werde  mich,  was  Zahl  und  Benennung  der  einzelnen  Schichten  betrifft, 
an  die  in  Stricker's  Lehrbuch  (150)  von  M.  Schultze  gegebene  Aufzählung  an- 
schliessen  und  unterscheide  somit  von  innen  nach  aussen  gezählt  (vergl.  Fig.  13). 

1)  Membrana  limilans  interna. 

2)  Nervenfaserschicht. 

3)  Ganglienzellenschicht. 
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4)  Innere  granulirle  oder  moleculilre  Schicht. 

5)  Innere  Körnerschicht. 

6)  Aeusserc  granulirte  oder  Zwischenkörnerschicht. 

7)  Aeusscre  Körnerschichl  (incl.  Ilenle's  äussere  Faserschicht). 

8)  Membrana  limitans  externa. 

9)  Slübchen-  und  Zapfenschichl. 
10)  Pigmentepithel. 


Fig.  13. 


Schematischer  Durchschnitt  der  Retina  des  Men- 
schen (nach  der  Fig.  344  M.  SchuUze's  in  Stricker's 
Gewehelehre;  nur  ist  die  Dicke  der  Schichten 
nach  den  Messungen  H.  Mfillcr's  berechnet). 
1)  Membrana  limitans  interna.  2)  Nervenfaser- 
schicht. 3)  Ganglienzellcnschicht.  4)  Innere  gra- 
nulirte  Schicht.  ,5)  Innere  Körnerschicht.  6)Aeus- 
seregranulirte  Schicht.  7)  Aeussere Körnerschicht. 
Ü)  Membrana  limitans  externa.  0)  Stäbchen-  und 
Zapfenschicht,   lü)  Pigmentepithel. 


Zur  bequemeren  Uebersichl  hissca  i 
sich  die  Schichten  der  Netzhaut  in  einzelne  • 
grössere  Abtheilungen  ordnen  in  ahnlicher 
Weise,  wie  dies  in  neuerer  Zeil  von  Ue.nle 
(114)  geschehen  ist.  Vergleicht  man  näm- 
lich die  Ausbreitung  des  Sehnerven  im 
Auge  mit  der  Ausbreitung  des  Olfactorius 
oder  Acuslicus  so  fällt  ein  gemeinsames 
Verhalten  in  die  Augen :  die  percipirenden 
Gebilde  werden  durch  eigenthümlich  mo- 
dificirte  epitheliale  Elemente  dargestellt^ 
sogenannte  Neuro  -  Epilhelien ,  deren  Zu- 
sammenhang mit  feinsten  Nervenfäserchen 
M.  ScHULTZE  wenigstens  wahrscheinlich 
gemacht  hat.  Die  Analoga  dieser  in  der 
Retina  sind  anerkannter  Maassen  die  Stäb- 
chen und  Zapfen ,  zu  denen  man  aber,  um 
sie  als  »Epithelzellena  aufführen  zu  können, 
noch  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehen- 
den Fasern  und  Körner  rechnen  muss 
(vergl.  KöLLiKER,  Mikrosc.  Anatomie  II,  2. 
S.  730).  Folgt  man  dieser  Auffassung,  so 
wird  die  ganze  äussere  Oberflache  des  in- 
neren Blattes  der  secundären  Augenblase 
von  eineni  pallisadenartigen  Sinnesepilhei 
überzogen ,  das  seine  Kerne  gerade  so  w  ie 
das  Epithel  der  Geruchsschleimhaut  erst  vod 
einer  bestimmten  Grenze  an ,  etwa  in  der 
Mitte  der  Zellenhöhe ,  bis  zur  Basis  dersel- 
ben besitzt.  Mit  demselben  Recht,  wie 
wir  in  der  Geruchsschleirahaut  etc.  voa 
einem  Sinnesepithel  reden,  können  wir 
äussere  Körner  sowie  Stäbchen-  und 
Zapfenschicht  als  Neuroepithel  der  Netz- 
haut bezeichnen.  Das  Polster  für  dieses 
Epithel  ist  jedoch  in  den  einzelnen  Sinnes- 

In  der  Ge- 


apparateu  sehr  verschieden 
ruchsschleimhaut  und  in  dem  häutigen  La- 
byrinth ein  nervenreiches  Bindegewebe,  zeigt  es  in  der  Schnecke  bereits  eine  Tex- 
tur, die  einigermaassen  einen  Vergleich  mit  der  des  Retinagewebes  zulässt.  Innere 
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Körner  und  Radialfasern  finden  ihre  Analoga  ') ;  die  Ganglienzellen  dagegen  sind 
raumlich  getrennt  von  dem  Corli'schen  Organ  und  liegen  in  der  Lamina  spiralis 
odsea.  In  der  ReLina  sind  die  genannten  Theile  schichtenweise  übereinander  ge- 
ordnet; es  schiebt  sich  ferner  ein  neues  Gebilde  ein,  die  moleculare  Schicht, 
l  eberhaupt  ei-scheint  dieser  zweite  Theil  der  Netzhaut  mit  seinen  inneren  Körnern 
und  Ganglienzellen  in  seinem  Gefüge  sehr  ähnlich  gewissen  Abschnitten  des 
Gehirns,  besonders  der  Kleinhirnrinde.  Da  überdies  die  Entwicklungsgeschichte 
uns  über  die  innigen  Beziehungen  der  Augenblase  zum  Gehirn  belehrt,  so  ist  es 
durchaus  nicht  unpassend,  diese  zweite  dickere  Abtheilung  der  ReLina  als 
Gehirnschicht  zu  bezeichnen,  wie  dies  früher  bereits  von  IIaNiNovek  (24) 
ausgeführt  wurde.  Auch  die  Brücke'sche  Bezeichnung  (28)  :  Timica  nervea  ist 
uanz  passend.  Es  wird  so  zu  sagen  die  NelzhauL  zum  grösseren  Theil  von  einem 
schalenförmig  gesLalteten  Stück  Nerven -Centraiorgan  gebildet,  das  mit  der 
Hauptmasse  des  centralen  Nervensystemes  diu'ch  einen  Stiel,  den  Opticus,  in 
Verbindung  steht  und  auf  seiner  ganzen  äusseren  Oberfläche  ein  Sinnesepithel 
li-iigt. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusanuneu,  so  erhalten  wir  das  folgende  Uebersichts- 
bild  der  Zusammensetzung  der  Retina  : 

[.  Inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase. 

1)  Membrana  limilans  interna 
2]  Nervenfaserschicht 

3)  Ganglienzellenschicht 

4)  Innere  granulirte  oder  mole- 
culare Schicht 

5)  Innere  Körnerschicht 
G)  Aeussere  granulirte  Schicht 

7)  Aeussere  Körnerschicht  {incl.  1    r,  -.i.  ,   i  ■  ,       /  ... 

Henle's  äussere  Faserschicht)  Neuroep.thelschich  (mus.vische 

,  ...  '  N  Schient     HfNII?        Mpmhrnim  Inrnh; 


Gehirnschicht  (nervöse  Schicht 
Henle)  . 


8)  Membrana  HmUnns  externa  ^^^^^^^  Membrana  Jacotn 

9)  Stäbchen- und  Zapfenschicht      J         "  ' 

II.  Aeusseres  Blatt  der  secundären  Augenblase. 
10)  Pigmentepithel. 

"Die  Schicht  I,  B.  ist  wesenthcb  identisch  mit  IIenle's  (114)  musivischer 
Schicht,  nur  dass  seine  äussere  Faserschicht  nicht  davon  ausgeschlossen  werden 
darf.  I,  A.  fällt  bis  auf  die  Limitans  interna,  die  Henle  davon  ausschliesst,  mit 
der  nervösen  Schicht  dieses  Forschers  zusammen.  Unsere  Epithelschicht' ent- 
spricht ferner  zum  Theil  dem  Abschnitte  der  Retina ,  der  von  älteren  Forschern 
seil  BionER  (16)  als  Membrana  Jacobi  beschrieben  worden  ist. 

Die  Stäbchen  der  Retina,  die,  wie  Henle  (20)  zeigte,  bereits  Leeüwenhoek  beim  Frosch 
bekannt  waren,  wurden  zuerst  von  Trevibanus  (6)  genauer  studirt  und  als  Endioun-en  der 
Seimervenfasern  angesehn.   Allein  der  Umstand,  dass  dieselben  sich  leicht  als  zusammen- 


f.nrf'l'-oY.'Ir""'"''  Sohnecke.    Str,cker-s  Handbuch  der  Lehre  von  den 
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Iiängcnde  Lage  von  der  übrigen  Nelzliaut  li'ennen,  der  Nacliweis  fernei-,  dass  das,  was  ähtui  k 
Jacob  (1)  zwisclien  Cliorioidcs  und  Retina  beschriel)en ,  die  släbcbenförniigcn  Körper  entlialte 
(lIuscHKE  (5)),  veranlassten  es,  dass  die  Mehrzaiil  der  späteren  Forscher,  sich  der  Ansicht 
BiDDEn's  (16)  zuwandte,  es  liättcn  die  Stäbchen  durchaus  keine  Beziehungen  zu  den  Opticus- 
fasern ,  bis  durch  H.  Müllkh  die  neueren  Auffassungen  angebahnt  wurden.  Tkevikanus  ver- 
legte übrigens  die  Stäbchen  auf  die  innere  Seite  der  Nervenfaserschicht,  und  ist  es  ein  Ver- 
dienst Han.n'over's  (2'i)  mit  aller  Sicherheit  als  allgemein  gültig  für  die  Wirbeltiiier-Retina  ihre 
bereits  von  Mich.\ki,is  {il)  erkannte  Lagerung  auf  der  äusseren  Flache  der  Netzhaut  nach- 
gewiesen zu  haben. 

In  dem  inneren  Abschnitte  der  Netzhaut,  der  Tunica  nervea  Brücke's,  der  Subslance  cere- 
brale von  Hannovek  unterschied  man  anfangs  nur  Nervenfasern  und  Körner  oder  Ganglien- 
kugeln. Eine  Scheidung  der  beiden  letzteren  Elemente  findet  sich  schon  bei  Valentin  (12;, 
während  Hannover  (24)  nur  Cellules  cerebrales  kennt,  von  denen  er  eine  Lage  auf  die  innere, 
eine  andere  auf  die  äussere  Seite  der  Sehnerven-Ausbreitung  verlegt.  Auch  Valentin  kannte 
die  wahre  Lagerung  der  Schichten  nicht;  nach  ihm  folgen  nämlich  von  innen  nach  aussen : 
1)  Körnerschicht,  2)  Schicht  der  Ganglienkugeln ,  3)  Sehnervenfasern,  4)  Membrana  Jacobi. 
Erst  Brücke  (23)  lehrte  die  Körnerschicht  genauer  kennen  und  beschrieb  sie  in  ihrer  richtigen 
Lage.  Man  vermisst  aber  in  seiner  Eintheilung  noch  die  beiden  granulirten  Schichten.  Die 
innere  granulirte  wurde  zuerst  von  Pacini  (26)  erkannt,  aber  nicht  richtig  gedeutet  und  als 
Schicht  der  grauen  Nervenfasern  bezeichnet.  Die  Scheidung  der  Körner  in  innere  und  äussere 
und  den  Nachweis  der  äusseren  granulirten  oder  Zwischenkörnerschicht  finden  wir  zuerst  bei 

BOWMAN  (29). 

In  neuester  Zeit  ist  von  M.  Schultze  (161)  eine  auffallende  Abweichung  von  der  gewöhn- 
lichen Reihenfolge  der  Netzhautschichten  aus  der  Retina  von  Petromyzon  beschrieben  worden. 
Seinen  Beobachtungen  zu  Folge  liegen  hier  die  Ganglienzellen  unmittelbar  nach  innen  von  der 
äusseren  granulirten  Schicht;  es  schliessen  sich  ihnen  weiter  nach  innen  an  zuerst  die  Nerven- 
faserschicht, dann  innere  Körner  und  unmittelbar  an  der  Liviitans  interna  die  innere  granulirte 
Schicht.  L.\NGEnuANS  (170)  bestätigt  zum  Theil  diese  Angaben;  doch  unterscheidet  er  zwei 
Nervenfaserlagen,  eine  in  der  Ganglienzellenschicht,  eine  andere  zwisclien  inneren  Körnern 
und  innerer  granulirter  Lage.  Nach  Langerhans  ist  demnach  die  Reihenfolge  der  Schichten  in 
der  Netzhaut  von  Felromyzon  Pianeri  folgende :  1 )  Stäbchen  lind  Zapfen ,  2)  äussere  Körner, 
3)  äussere  granulirte  Schicht,  4)  Ganglienzellen  mit  äusserer  Nervenfaserlage ,  5j  innere  Kör- 
ner, 6)  innere  Nervenfaserschicht,  7)  innere  granulirte  Schicht,  8)  Limitans  interna.  Inder 
inneren  granulirten  Schicht  fand  er  jedoch  nahe  der  Limitans  interna  ebenfalls  eine  Reihe  von 
Ganglienzellen,  die  wohl  der  eigentlichen  Ganglienzellenschicht  der  Fische  gleich  zusetzen 
ist.  Die  beiden  Reihen  grosser  epithelähnlicher  Zellen  zwischen  äusseren  und  inneren  Kör- 
nern,  die  Langerhans  als  Ganglienzellen  deutet,  entsprechen  offenbar  den  eigenthümlichcn 
stern'förmigea Zellen,  welche  seit  H.  Müller  (32)  aus  diesem  Theile  der  Fisch-Retina  beschrie- 
ben sind, "also  dem  inneren  Theile  der  äusseren  granulirten  Schicht  (vergl.  §  20;.  Einen 
zwin^'cnden  Bev,^eis  für  die  Gangliennatur  dieser  Zellen  hat  Langerhans  nicht  beigebracht. 
Das  Eigenthümliche  der  Netzhaut  von  Petromyzon  Pianeri  bleibt  dann  nur  die  Ausbreitung  der 
Nervenfasern  zwischen  inneren  Körnern  und  innerer  granulirter  Schicht. 

Messungen  der  Dicke  der  einzelnen  Schichten  der  Retina  in  verschiedener 
Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  verdanken  wir  II.  Müller  (60;  .  Die  Resultate 
derselben  "sind  in  beifolgender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt ,  in  wel- 
cher die  Zahlen  die  Dicke  der  einzelnen  Schichten  auf  der  inneren  oder  Nasen- 
seite der  Netzhaut  in  Millimetern  angeben. 
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Entfernung 
vom  Hand 
dar  Ein- 
trittsstelle. 

Nervenfaser- 
sclufht. 

1  *^ 
S  Ä 

"5*  'S 

C  sc 
rt  ^ 
O 

N 

Innere 
granulirte 
Schicht. 

lnn,©ro 

l^nvn  o  i'ui'li  1  <■  Ii  f. 
IVUl  Ucl&v<UlvUl> 

Aeussere 
granulirte 
Schicht. 

Aeussere 
Körnerschicht. 

Stübchen- 
schicht. 

0,3 

0,2 

0,015 

0 

,036—0,04 

0,033—0,038 

0,03—0,04 

0,045—0,065 

0,05 

1 

0,1—0,12 

— 

3 

0,04—0,08 

0,025—0,033 

— 

0,036 — 0,05 

5 

0,02—0,03 

0,012 

8 

0,015—0,028 



— 

— 

0,04'5 

0,02 

0,024 

0,024 

0,028 

H 

0,02 

0,02 

0,02—0,028 

0,03 

IS 

0,04—0,04 

5 

0,016—0,02 

0,012—0,016 

0,025 

0,04 

Aus  dieser  Tabelle  gehl  zunächst  hervor ,  dass  die  Schichten  der  Nerven- 
fasern und  Ganglienzellen  conlinuirlich  nach  der  Ora  serrata  zu  an  Dicke  ab- 
nehmen;  in  einer  Entfernung  von  8  Mm.  von  der  Papille  lassen  sie  sich  bereits 
nicht  mehr  als  gesonderte  Lagen  messen.  Von  den  übrigen  Schichten  erhält  sich 
am  gleichraässigsten  die  innere  granulirte ,  die  erst  in  einer  Entfernung  von  1  \ 
Mm  ."von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  Abnahme  erkennen  lässt,  wäh- 
rend die  Lage  der  inneren  sowohl,  wie  der  äusseren  Körner  ganz  allmählich  nach 
der  Oiri  serrata  zu  dünner  wird ,  die  der  inneren  etwas  mehr ,  wie  die  der 
äusseren.  Die  Schicht  der  äusseren  Körner  ist  in  der  Retina  des  Menschen  con- 
slant  von  grösserer  Mächtigkeit,  als  die  innere  Körnerlage.  Die  Zwischenkörnei- 
schicht  variirt  am  meisten  und  ist  wohl  deren  Dicke  in  den  Zahlen  H.  MCller's 
etwas  zu  gross  angegeben.  Endlich  erkennt  man,  dass  die  Stäbchen  nach  der 
Ora  serrata  zu  allmählich  um  ein  Geringes  (etwa  ein  Fünftel)  an  Höhe  abnehmen. 

Etwas  complicirler  gestalten  sich  die  Maassverhältnisse  auf  der  äusseren 
Seite  der  Retina.  Hier  werden  durch  die  3Iacula  lutea  und  Fovea  centralis  die 
Dickenverhältnisse  der  einzelnen  Schichten  bedeutend  geändert.  Ich  werde 
hierüber  in  dem  Capitel  über  die  Macula  Mm  und  Fovea  centralis  zu  berichten 
haben. 

Während  beim  Menschen ,  wie  dies  aus  den  Zahlen  H.  Müller's  hervorgeht, 
die  äussere  Körnerschicht  eine  dickere  Lage  darstellt,  als  die  innere,  finden  wir 
in  einigen  Thierklassen  gerade  das  umgekehrte  Verhalten.  Rei  den  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  besteht  die  äussere  Körnerschicht  nur  aus  zwei  Reihen  von 
Körnern  und  besitzt  demnach  eine  viel  geringere  Mächtigkeit  als  die  aus  vielen 
Reihen  bipolarer  »innerer  Körner«  zusammengefügte  innere  Körnerschicht.  Letzlere 
ist  z.  R.  bei  der  Taube  nach  H.  Müller  0,05  Mm.  dick,  während  daselbst  die 
Dicke  der  äusseren  Körnerschichl  nur  0,02  Mm.  beträgt.  Aehnlich  sind  die  Ver- 
hältnisse beim  Frosch.  Die  Fische  dagegen  schliessen  sich  in  dieser  Reziehung 
wieder  eng  an  die  Säugelhiere  und  den  Menschen  an ,  und  zeigen  demnach  ent- 
weder ein  Ueberwiegen  der  äusseren  Körnerschicht ,  wie  beim  Menschen  ,  oder 
beide  Körnerschichten  von  gleicher  Dicke.  Letzteres  findet  sich  z.  R.  heim  Rarsch 
(Dicke  der  äusseren  Körnerlage  0,04  —  0,06,  der  inneren  0,01).  Die  mole- 
culäro  Schicht  scheint  bei  den  Fischen  und  Ampiiibien  die  bedeutendste  Mächtig- 
keit zu  erreichen. 
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§  13.  Gewebe  der  Netzhaut. 

Die  eben  aufgezahlten  Schichten  bestehen  aus  sehr  mannichfach  gebildeten 
Elementen.  Wahrend  es  uns  aber  in  anderen  Organen  ein  Leichtes  ist,  gestützt 
auf  die  Untersuchung  der  fertigen  Theile  und  deren  Entwickelung  die  verschie- 
denen das  Organ  constituirenden  Gewebsformationen  zu  unterscheiden ,  ist  dies<- 
Aufgabe  bei  der  Retina,  wie  bei  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  eine  der 
schwierigsten.  Gewöhnlich  gibt  man  an,  dass  Bestandtheile  des  Nervengewebes,', 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  der  verschiedensten  Art  und  in  der  mannieh-r- 
fachsten  Weise  vertheilt  durch  eine  eigenthilmliche  Gewebsformation ,  eine  so-- 
genannte  Bindesubstanz ,  zu  einem  Ganzen  verbunden  werden.  Da  aber  diese 
sogenannte  Bindesubslanz  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
sich  durchaus  abweichend  von  dem  verhält ,  was  man  sonst  dem  Bindegewebe  ? 
zuzurechnen  pflegt,  da  dieselbe  ferner  auf  chemischem  Wege  oft  kaum  eine 
Unterscheidung  von  nervösen  Elementen  zulässl,  so  war  man  von  je  her  in  der 
grössten  Verlegenheit,  einen  scharfen  Unterschied  zwischen  den  bindegewel)igen> 
und  nervösen  Elementen  in  der  Retina  anzugeben.  Weil  es  nun  nicht  gelang^^ 
den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Netzhaut-Elemente  mit  Nervenfasern  oder  J 
Ganglienzellen  entweder  sicher  nachzuweisen  oder  fricher  auszuschliessen ,  war  r 
man  auf  Vermuthungen  angewiesen.  So  konnte  es  dann  nicht  ausbleiben,  dass  » 
je  nach  der  herrschenden  Mode  die  einzelnen  Bestandtheile  bald  für  nervös,  bald 
für  bindegewebig  erklärt  wurden ,  dass  z.  B.  Stäbchen  und  Zapfen  zu  einer  Zeit  i 
für  Elemente  der  Bindesubslanz ,  au  einer  späteren  Zeit  von  demselben  Forscher 
für  nervös  erklärt  wurden  und  dass  noch  in  neuester  Zeil  der  letzteren  jetzt  all-  - 
gemeiu  herrschenden  Anschauung  gegenüber  von  Krause  (131)  der  nicht  nervöse 
Character  der  Stäbchen  und  Zapfen  verfochten  werden  konnte. 

Fragen  wir  nun ,  wie  wir  uns  dieser  schwierigen  Frage  gegenüber  zu  ver- 
halten haben,  so  müssen  wir  als  ersten  Grundsatz  bei  der  Beurlheilung  der 
Retina -Elemente  den  hinstellen  ,  nur  die  Theile  für  nervös  zu  erklären ,  deren 
Zusammenhang  mit  Nervenfasern  oder  Nervenzellen  man  sicher  demonstriren 
kann  oder  allenfalls  noch  solche,  deren  physikalische  und  chemische  Beschaffen- 
heit keine  Unterschiede  von  der  der  nervösen  Elemente  erkennen  lässt.  Dies  ist 
uns  leider  nur  erst  zum  kleineren  Theile  gelungen ,  wie  wir  in  der  folgenden 
Darstellung  sehen  werden.  Ich  halte  es  deshalb  jetzt  noch  für  verfrüht,  eine 
Eintheilung  der  Retina -Elemente  in  nervöse  und  bindegewebige  Bestandtheile 
einer  Beschreibung  der  Netzhaut  zu  Grunde  zu  legen ,  wie  es  von  M.  Schiltzb 
150)  geschehen  ist.  Ich  ziehe  es  vor ,  in  der  ausführlicheren  Beschreibung  die 
Schichten  der  Netzhaut  der  Eintheilung  zu  Grunde  zu  legen,  deren  Elemente  und 
ihren  Zusammenhang  vorurlheilsfrei  zu  beschreiben ,  und  erst  am  Ende  dieser 
Darstellung  aus  den  gefundeneu  Thatsachen  Schlüsse  zu  ziehen  über  den  Zu- 
sammenhaiig  der  Nerven-Elemenle  der  Retina  nicht  minder  wie  über  die  Frage, 
was  wir  in  dieser  Membran  als  Bindesubslanz  zu  bezeichnen  haben. 

Doch  können  wir  uns  die  Uebersicht  erleichtern,  indem  wir  uns  au  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Retina  halten.  Wir  lernen  dann,  da.ss  die  Netzhaut 
aus  der  Anlage  des  centralen  Nervensystems  und  dies  aus  dem  axialen  Theile 
des  oberen  Keimblattes  entsteht,  wir  lernen  ferner,  dass  aus  den  Spindelzellen, 
welche  im  Anfange  radienförmig  die  Dicke  der  Netzhaut  durchziehend,  dieselbe 
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allein  conslituiren,  allmählich  sämmlliche  Scliichten  sich  differenziren ,  sowohl 
die  Stäbchen  und  Zapfen,  wie  die  allgemein  den  ßindesubstanzen  zugezählten 
Radialfasern.  Von  einer  Belheiligung  des  mittleren  Keiniblalles,  das  die  Buuie- 
substanzen  liefert,  am  Aufbau  der  Netzhaut  ist  nichts  bekannt.  Erst  später 
wachsen  Blutgefässe  als  Bestandtheile  des  mittleren  Keimblattes  hinein  und  blei- 
ben die  einzigen  sicher  als  solche  nachzuweisenden  Elemente  der  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatte  stammenden  echten  Bindesubstanz.  Alles,  was  sonst  in  der 
Retina  als  Bindesubstanz  bezeichnet  wird,  unter  Anderem  die  Radialfaseru ,  hat 
also  mit  den  nervösen  Elementen  und  dem  Epithel  den  Ursprung  aus  dem  oberen 
Keimblatt  gemein.  Wollen  wir  also  eine  auf  die  Keimblätterlehre  gestützte  Ein- 
theilung  der  Retina-Bestandtheile  unternehmen,  so  müssen  wir  zunächst  die  Ge- 
fasse  der  Retina  als  zum  Bindegewebe  gehörig  trennen  von  den  Abkömmlingen 
des  oberen  Keimblattes.  An  diesen  lassen  sich  schon  sehr  früh ,  wie  eine  Abbil- 
dung vouBabuchin  (91  Fig.  VII)  vortrefflich  illustrirt,  zwei  Abtheilungen  scharf  un- 
terscheiden :  1)  eine  Art  Epithellager,  die  Aussenseile  der  embryonalen  Netzhaut 
einnehmend  und  2)  die  Schichten ,  welche  die  von  mir  als  Gehirnschicht  be- 
zeichnete Abtheilung  conslituiren.  Aus  ersterem  bilden  sich  Stäbchen  und  Zapfen, 
so  wie  äussere  Körner.  Es  tritt  dies  Epithel  auch  später  noch  in  einen  auffallen- 
den Gegensalz  zu  den  übrigen  inneren  Schichten ,  als  nur  letztere  Blutgefässe 
erhalten,  unser  Neuroepithel  aber  gerade  so  wie  die  echten  Epithelien  stets  ge- 
fässlos  gefunden  wird.  Wir  sind  demnach  berechtigt  die  aus  dem  oberen  Keim- 
blatt Slammenden  Theile  der  Netzhaut  in  ein  Epithel-  und  Nervengewebe  zu 
trennen.  In  letzterem  treten  aber  insofern  wieder  Differenzirungen  auf,  als  nur 
ein  Theil  des  Bildungsmaterials  sich  zu  Nervenzellen  und  Nervenfasern  umformt, 
ein  anderer  dagegen  zu  einer  die  nervösen  Elemente  verkittenden  oder  dieselben 
stützenden  (Radialfasern)  Substanz  wird.  —  Wenn  wir  Stäbchen  und  Zapfen  mit 
äusseren  Körnern  als  Sinnesepithel  bezeichnen,  so  ist  damit  nicht  geleugnet,  dass 
Nervenfasern  in  dieses  Epithel  hineindringen  und  hier  entweder  in  Continuität 
oder  innige  Berührung  mit  den  Epithelzellen  treten  können.  Die  Frage  nach 
der  Art  der  Nervenendigung  wird  dann  bei  dieser  Auffassung  dieselbe,  wie  bei 
den  anderen  Sinnesorganen, 

§14.  DieStützfasernderRetina. 

Ich  gehe  nun  zur  speciellen  Beschreibung  der  Nelzhautschichlen  über  unil 
würde  dieselbe  mit  der  Limilans  interna  beginnen  müssen.  Allein  zur  Entschei- 
dung verschiedener  über  diese  Membran  aufgeworfener  Fragen  ist  es  nothwendig, 
erst  eine  andere  durch  die  ganze  Gehirnschicht  der  Netzhaut  und  die  äussere 
Körnerschicht  in  radiärer  Richtung  sich  erstreckende  Formation  kennen  zu  lernen, 
die  von  H.  Müller  entdeckten  Radial  -  oder  Stütz  fasern  nach  dem  Entdecker 
auch  als  Müller'sche  Fasern  bezeichnet. 

Diese  Fasern  sind  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Retina  in  verschie- 
dener Zahl  und  Anordnung  vorhanden.  In  den  centralen  Parlieen  wo  die 
Schicht  der  Sehnervenfasern  noch  ein  grosse  Mächtigkeit  besitzt,  erscheinen  sie 
reihenweis  in  der  Richtung  von  Meridianen  angeordnet,  so  dass  durch  je, zwei 
Reihen  derselben  immer  ein  Oplicusfaserbündel  abgegrenzt  wird ,  eine  Anord- 
nung, die  besonders  schön  an  Aequatorialschnitlen  zu  erkennen  ist.  In  dem 
Maasse,  als  die  Oplicusfaserschicht  an  Mächtigkeit  abnimmt,  ihre  Nervenfaser- 
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bündcl  sich  verdünnen ,  vorflachen ,  rücken  die  Radialfasern  naher  aneinander, 
ihre  regelmässige  Reihen- Anordnung  verliert  sich:  sie  zeigen  sich  nun  gleich- 
massig  verlheill  und  dicht  an  einander  liegend.  Ein  solches  Bild  gewähren  die 
peripheren  Theile  der  Netzhaut  nahe  der  Ora  serrala.  Welche  Veränderungen 
innerhalb  der  letzleren  eintreten,  wird  unten  erörtert  werden.  Hier  sei  noch  be- 
merkt, dass  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens,  im  Bereich  der  Macula  lutea, 
die  Radialfasern  nur  schwach  entwickelt  sind. 

Mit  Ii.  Müller  (60)  unterscheiden  wir  an  jeder  Radialfaser  2  Abschnille, 
einen  inneren  und  äusseren.  Die  Grenze  zwischen  beiden  liegt  in  der  inne- 
ren Körnerschicht  und  wird  durch  ein  »inneres  Korn«,  welches  stets  eine  innige 
Beziehung  zu  den  betreifenden  Radialfasern  erkennen  lässtund  deshalb  als  Kern 
der  Radial  faser  bezeichnet  wird,  markirt.  Die  äussere  Abtheilung  ist  da- 
durch characterisirt,  dass  sie  sich  nahe  an  der  Grenze  der  Zwischenkörnerschicht 
in  feinere  Fasern  oder  zarthäutige  Lamellen  spaltet,  welche  in  die  äussere 
Körnerschicht  divergirend  hineinstrahlen  und  in  vielen  Fällen  ihre  letzten  Enden 
sogar  erst  in  der  Stäbchen  -  oder  Zapfenschichl  finden.  Ich  werde  diesen  Ab- 
schnitt bei  der  Beschreibung  der  äusseren  Netzhautschichten  berücksichtigen. 

Der  innere  Theil  der  Radialfaser  durchsetzt  in  einer  nur  selten  merklich  von 
der  radiären  abweichenden  Richtung  sämmtliche  innere  Lagen  der  Netzhaut,  um 
an  der  inneren  Grenze  der  Nervenfasetschicht  mit  einer  kegelförmigen  An- 
schwellung (Radialfaserkegel)  zu  endigen,  deren  Basis  mit  den  Basen 
der  benachbarten  Radialfaserkegel  das  bildet ,  was  mau  Limitans  interna  retinae 
genannt  hat.  Es  lässt  sich  dieser  Theil  mittelst  Jodserum  oder  Kochsalzlösungen 
von  1 0  pc.  leicht  im  Zusammenhang  aus  den  betreffenden  Schichten  isoliren.  Auch 
dünne  Chromsäurelösungen  (^  — P^-)  s'iid  sehr  brauchbar:  es  sind  aber  die 
dadurch  erhaltenen  Bilder  mit  Vorsicht  hinzunehmen,  da  hierbei  manuichfache 
Kunstproducte,  durch  das  Eintreten  von  Gerinnungen  entstanden,  zur  Beobachtung 
kommen  können.  Am  einfachsten  und  klarsten  sind  die  Verhältnisse  bei  Fischen 
und  Amphibien.  Hier  lassen  sich  die  Radialfaseru  leicht  als  scharfbegrenzte 
glatte  Cylinder  durch  die  innere  granulirte  Schicht  verfolgen,  ohne  mit  derselben 
clirecte  Verbindungen  einzugehen.  Zwar  sieht  man  an  Isolalionspräparaten  öfter 
Körnchen  jener  Schicht  den  Radialfasern  anhaften,  gerade  so  wie  an  den  in  die- 
selbe hineindringenden  und  daraus  isoUrten  Ganglienfortsätzen,  aber  eine  Con-- 
tinuität  mit  dieser  »moleculären  Masse«  ist  an  Fasern,  die  durch  Jodserum  oder 
Kochsalzlösungen  isolirt  sind ,  nicht  nachzuweisen.  Auf  Flächenschnitten  der 
inneren  granulirten  Schicht  der  Frosch -Retina  sieht  man  dem  entsprechend  die 
Radialfaser -Querschnitte  als  kleine  maltglänzende  Kreise  gegen  die  granulirte 
Substanz  scharf  abgegrenzt.  In  der  inneren  Körnerschicht  zeigen  die  Radialfasern 
des  Frosches  selbst  noch  nach  Maceration  in  1 0  procentiger  Kochsalzlösung  ausser- 
ordentlich zarte,  glashelle  platlenförmige  Forlsätze,  die,  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  abtretend,  Nischen  bilden ,  in  denen  innere  Körner  ihren  Platz 
finden.  Eine  zickzackförmige  Knickung  oder  spiralige  Drehung  dieser  Theile  der 
Radialfasern  kommt  an  denselben  Präparaten  nicht  selten  zur  Beobachtung.  Etwas 
AehnJiches  beobachtete  Manz  (76.  p.  315)  an  den  Radialfasern  des  Frosches 
innerhalb  der  inneren  granulirten  Schicht.  Diesem  Forscher  gegenüber  muss  ich 
aber  behaupten,  dass  in  der  Frosch -Retina  sämmtliche  Radialfasern  von  der 
kegelförmigen  Anschwellung  der  Limitxins  interna  an  bis  zu  ihrem  penphcnschon 
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Ende  in  der  äusseren  Körnerschicht  «u  verfolgen  sind ,  dass  sich  keine ,  sei  es, 
dass  sie  von  aussen  oder  innen  komme,  in  der  inneren  granulirlen  Schicht  auf- 
löse. Kochsalzlösung-  oder  Jodserum -Präparate  sind  in  dieser  Frage  bei  weitem 
den  an  Gerinnseln  reichen  Alkohol-,  Chromsäure-  oder  Chromsalzpräparaten 
vorzuziehn.  —  Vor  der  kegelförmigen  Limitans- Endigung  zeigen  endlich  die 
.Radialfasern  des  Frosches  sehr  häufig  innerhalb  der  Ganglienzellenschicht  einen 
eigenthUmlichen  Anhang,  der  sich  wie  eine  seilliche  Wiederholung  des  Radial- 
faserkegels ,  wie  ein  seitlich  an  die  Stützfaser  vor  ihrer  Enderweiteruug  ange- 
setztes kegelförmiges,  an  seinen  Rändern  ausgenagtes  Dach  ausnimmt.  Es 
verliert  sich  dieser  Anhang  ebenso  unmerklich  zwischen  den  Elementen  der 
Ganglienzellen  -  und  Nervenfaserschicht,  wie  die  feinen  flügeiförmigen  Forlsätze 
in  der  inneren  Körnerschicht. 

"  Viel  complicirler  als  die  eben  geschilderten  stellen  sich  nun  die  Form- 
verhältnisse bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  heraus.  Selbst  an  Kochsalz- 
präparaten erscheinen  die  Contouren  der  Radialfasern  innerhalb  der  inneren  gra- 
uulirten  Schicht  leicht  zackig  (z.  B.  beim  Kalbe)  ,  aber  vollständig  glatt  aus  dieser 
Lage  herausgelöst;  an  Chromsäurepräparaten  gewinnt  es  den  Anschein,  als  wenn 
diese  Zacken  unmittelbar  in  ein  feines  Reticulum,  welches  die  granulirte  Substanz 
darstellt,  übergehn.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Fasern  innerhalb  dieser  Lage 
fein,  viel  feiner  als  beim  Fisch  und  Frosch  sind ;  oft  sind  sie  schwer  hindurch  zu 
verfolgen  und  hat  es  den  Anschein ,  als  wenn  sie ,  sich  netzförmig  auflösend ,  in 
der  inneren  granulirten  Schicht  ihr  Ende  finden ,  sei  es  nun ,  dass  sie  von  der 
inneren  Körnerschicht  ocfer  von  der  Limitans  interna  her  zu  ihr  gelangt  waren. 
Endlich  sind  ihre  inneren  Limitans -Enden  viel  complicirter  gebaut,  wie  bei  den 
niederen  Wirbelthieren.  Bei  guter  Isolation  sieht  man ,  wie  den  Verhältnissen 
beim  Frosche  entsprechend  die  Radialfasern  zarte  flügelförraige  Fortsätze  seitlich 
abgeben,  darauf  sich  spindelförmig  oder  plattenförmig  erweitern  und  endlich  mit 
einem  niedrigen  Kegel  scharf  abgeschnitten  enden.  .Die  spindelförmigen  Er- 
weiterungen erscheinen  nicht  selten  zierlich  durchlöchert.  Hat  man  dagegen 
Mittel  angewandt,  welche  die  Kittsubstanz  erhärten,  (Alkohol,  Müller'sche  Lö- 
sung), so  ist  es  schwer  in  den  innersten  Lagen  der  Netzhaut  die  einzelnen  Radial- 
fasern gesondert  wahrzunehmen;  es  zeigen  sich  diese  Schichten  nun  durchsetzt 
von  einem  höchst  complicirt  gestalteten  Gerüst,  das  sich  mit  den  Radialfasern 
innig  zu  verbinden  scheint  und  deren  wahre  Beschaflenheit  verdeckt  (Ochs, 
Schaaf ,  Mensch).  Höchst  complicirt  wird  dies  aus  geronnener  Kiltsubstanz  be- 
stehende Gerüstnetz  in  der  Retina  des  Pferdes  und  bietet  hier  namentlich  in  der 
Ganglienzellenschicht  eigenlhümliche  Bilder,  auf  die  ich  unten  zurückkomme. 
Die  Schilderung ,  welche  Ritter  (95)  von  dem  Rindegewebe  der  Walfisch-Retina 
an  diesen  Stellen  gibt,  scheint  auf  ähnliche  Structur- Verhältnisse  bei  diesem 
Thiere  hinzudeuten. 

Die  hier  gegebene  Erörterung  der  Beziehungen  der  Radialfasern  zu  den  von  ihnen  durch- 
-  setzten  Schichten  steht  nicht  im  Einklang  mit  den  Anschauungen  M.  Schultze's  (109,  150). 
Derselbe  bediente  sich  zur  Darstellung  der  seiner  Beschreibung  zu  Grunde  liegenden  Präparale 
dünner  Chromsäurclösungen.  Diese  sind  aber  von  dem  Vorwurf,  auffallende  Struclurver- 
iinderungen  hervorzurufen,  nicht  frei  zu  sprechen.  Ich  werde  darüber  in  dem  Abschnitt : 
»Innere  granulirte  Schicht«  Weiteres  mitzutlicilen  haben.  Ucbrigens  leugne  ich  nicht,  dass  es 
einzelne  Radialfaisern  gibt,  welche  innerhalb  der  inneren  granulirten  Schicht  aufhören,  .sei  es 
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tiass  sie  von  aussen  oder  von  innen  kommen.  Solches  fand  ich  häufig  beim  Pferde,  Ritter  i95) 
beim  Walfiscli.    Ich  stelle  nur  ihren  Zusammenhang  mit  der  granulirten  Substanz  in  Abrede. 

Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  in  der  Vogel-Retina  die  Radialfasern  durchweg  sehr 
fein  sind,  am  deutlichsten  wahrzunehmen  innerhalb  der  inneren  Kornerschicht ,  wo  sie  mem-  , 
branösc  Ausbreitungen  bilden  (HEiNfijiANN  (96)).  Ihre  inneren  kegelförmigen  Enden  sind  viel 
f;incr,  als  bei  anderen  Wirbelthieren. 

Innerhalb  der  inneren  Körnerschichl  besitzt  jede  Radialfaser  einen  Kern,  der 
bei  der  IsoHrung  an  ihr  haften  bleibt  und  sich  deutlich  von  den  übrigen  inneren 
Körnern  unterscheiden  lässl.     Diese  Radiaifa  serkerne 
Fig.  14.  sind  bei  den  Säugelhieren  ellipsoidische  Gebilde  mit  klarem 

homogenem  Inhalt  und  kleinem  kugeligem  Kernkörperchen. 
Ihr  längster  Durchmesser  ist  parallel  der  Richtung  der  zu  ihnen 
gehörigen  Radialfaser  gestellt.  Sie  erscheinen  in  sehr  inniger 
Verbindung  mit  den  zugehörigen  Fasern ,  wie  in  Nischen  der- 
selben gelagert,  mehr  oder  weniger  seitlich  prominirend.  Bei 
den  Vögeln  liegen  sie  innerhalb  spindelförmiger  Anschwellun- 
gen ;  hier  sowie  bei  den  Fischen  zeigen  sie  die  oben  beschrie- 
bene Gestalt.  Beim  Frosch  dagegen  fand  ich  sie  an  Jodserum- 
Präparaten  cigenthümlich  beuleiförmig  oder  einem  stark  zu- 
gespitzten Ei  vergleichbar:  der  stumpfe  Pol  ist  dann  (Fig.  I4(/ 
stets  nach  aussen  gerichtet,  während  der  spitze  sich  nach 
innen  der  r.adialfaser  anschmiegt.  Die  Kerne  liegen  nur 
seitlich  den  Fasern  an,  etwa  so  wie  Endolhelkerne  den  Binde- 
gewebsfibrillen- Bündeln.  Vom  spitzen  Pol  sah  ich  zuweilen 
eine  feine  Linie  sich  nach  innen  eine  Strecke  weil  auf  der 
Faser  entlang  ziehn ;  in  einigen  Fällen  bemerkte  ich  eine 
solche  auch  vom  stumpfen  Pole  ausgehend  und  auf  der  dem 
Kerne  abgewandlen  Seile  der  Faser,  so  dass  das  Bild  den  Ein- 
druck machte,  als  sei  hier  die  Radialfaser  von  einer  kernhal- 
tigen platten  glashellen  Zelle  umscheidet ') .  Es  gelang  mir  je- 
doch nicht,  den  Kern  mit  einer  solchen  Zellplatte  zu  iso- 
liren.  Als  feine  isolirbare  (nervöse)  Fadchen  kann  ich  aber 
trotzdem  die  beschriebenen  Linien  nicht  auffassen ,  muss  sie 
vielmehr  nach  Allem  für  die  optischen  Durchschnitte  feiner 
glasheller  Lamellen  hallen.  Endlich  ist  hier  noch  einer  Eigen- 
Ihumlicheit  der  Radiallaserkerne  des  Frosches  zu  gedenken, 
die  besonders  schön  nach  eintägiger  Einwirkung  ganz  dünner 
Chromsäurelösungen  zur  Anschauung  kommt.  Es  zeigen  dann 
nämlich  diese  Kerne  an  ihrem  stumpfen  Pole  einen  tiefen  Ein- 
druck, als  wenn  hier  ihre  Wand  eingestülpt  wäre,  so  dass  sie  eine  Bechqrform 
erhallen. 

Das  innere  Endo  der  Radialfasorn  geht  in  eine  kegelförmige  Anschwellung 
ü!)er,  deren  breite  Basen  mit  den  Grundflächen  der  Nachbarfasern  die  l.nmians 
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uderna  darstellen.  Nur  ianerhalb  der  Macula  lutea  werden  sie  vermisst.  Die 
kesel förmigen  Anschwellungen  sind  gewöhnlich  complicirl  gebaut  und  sehr  m 
ihrcn  Formverhältnissen  variirend.  Man  muss  zunächst  einfache  und  gelheilte 
innere  Radialfaseranschweliuugen  unterscheiden.  Erstere  sind  bei  den  niederen 
Wirbellhieren  die  Norm ,  letztere  kommen  neben  einfachen  in  grosser  Zahl  bei 
den  Säugel  liieren  und  beim  Menschen  vor.-  Die  einfachen  Radialfaserkegel  stel- 
len eine  dreieckige  Anschwellung  mit  sanft  eingebogenen  (Säugethiere)  odei" 
bervorgewölbten  Seilen  (Frosch)  dar.  Die  Anschwellung  kann  glall  sein  oder 
rauh  durch  feinere  und  gröbere  longiludinale  Leisten.  In  der  Ebene  der  Limi- 
tans  zeigt  sich  jede  durch  dünne  Chromsäurelösungen  oder  durch  Alkohol- 
Glycerinbehandlung  wohl  isolirle  Radiallaser  durch  einen  geradlinigen  meist 
doppeltcontourirten  Saum  scharf  begrenzt  (Fig.  16,  S.  371).  Die  Theiiäste  der 
Radialfaserenden  verhallen  sich  ganz  so  wie  die  eben  beschriebenen  Gebilde 
sie  schwellen  ebenfalls  zu  kleinen  Kegeln  an.  deren  Basis  durch  einen  ähnlichen 
geradlinigen  Saum  gebildet  wird.  Am  häufigsten  ist  die  Zweitheilung;  der  eine 
Kegel  ist  in  diesem  Falle  bedeutend  grösser  wie  der  andere,  welcher  dem 
Radialfaserende  durch  einen  dünneu  Stiel  verbunden,  wie  ein  seitlicher  Anhang 
erscheint.  Yielfache  Theilungen  der  Radialfaserenden  kommen  nach  H.  Müller 
beim  Menschen  vor.  Anastomosen  zwisj3hen  einzelnen  Theilästen,  sowie  zwischen 
benachbarten  Kegeln  gehören  ebenfalls  nicht  zu  den  seiteneu  Erscheinungen. 
Beim  Pferd  wird  das  Bild  überdies  noch  durch  die  in  den  innersten  Schichten 
der  Retina  angehäufte  gerinnungsfähige  Kittsubstanz  ein  sehr  complicirtes. 

Was  nun  den  feineren  Bau  der  Radialfaserkegel  betrifft,  so  lehren  Jodserum- 
Präparate  vom  Frosch,  dass  man  innerhalb  derselben  abgesehn  vom  Basalsauni 
zwei  Substanzen  zu  unterscheiden  hat.  Es  besieht  nämlich  der  Kegelmantel  aus 
einer  viel  resistenteren  Masse,  als  das  Innere  des  Kegels.  Der  Kegelmantel  W'ird 
gebildet  durch  eine  directe  Fortsetzung  der  eigentlichen  Radialfaser,  sei  es  dass 
diese  sich  auf  der  Kcgeloberfläche  einfach  ausfasert  oder  membranförmig  aus- 
breitet. In  letzlerem  Falle  sieht  man  diese  Membran  oft  zierlich  durchlöchert 
(Fig.  lic).  Chromsäurepräparate  zeigen  den  resistenteren  Kegelmantel  stets  mil 
dem  Basalsaum  in  Verbindung.  Das  Innere  des  Kegels  wird  von  einer  feinkörnigen 
Masse  erfüllt,  die  an  Jodserumpräparaten  meist  deutlich  wahrzunehmen,  selten 
herausgefallen  ist,  während  sie  durch  dünne  Chromsäurelösungen  sehr  verändert 
wird.  In  dieser  Masse,  die  sich  durch  Carmin  rosa  färben  lässt,  findet  sich 
sehr  häufig  beim  Frosch  ein  rundlicher  glänzender  Kein  ohne  Kernkörperchen 
(Fig.  \ib).  Beim  Menschen  und  Ochsen  sind  solche  Kerne  an  derselben  Stelle 
bereits  von  Kölliker  (127)  nachgewiesen,  beim  Pferde  von  Santi  Sibena  (157). 
II.  Müller  16O)  hat  dieselben  wahrscheinlich  bei  Fischen  und  beim  Frosch  schon 
gekannt,  wie  aus  einigen  Stellen  seiner  Abhandlung  hervorgehl.  Diese  Kerne 
scheinen  aber  nicht  bei  allen  Wirbelthieren  und  nicht  in  allen  Fasern  derselben 
Retina  vorzukommen.  So  ist  es  mir  nicht  gelungen,  in  den  Radialfaserkegeln  des 
Schaafes  durch  Carminfärbung  Kerne  deutlich  zu  machon;  wohl  aber  färbte  sich 
diese  Anschwellung  immer  intensiver,  wie  die  von  ihr  nach,  aussen  ablretendon 
Fasern,  so.  dass  auch  da,  wo  der  Kern  feiill.  noch  eine  Spur  von  Protoplasma 
vorhanden  ist.  Man  hat  es  also  in  den  Radialfaserenden  bald  mil  wirklichen 
Zellen  bald  mil  Zellenrudimcnten  zu  Ihun ,  die  von  einer  mannichfach  goslalleten 
Fortsetzung  der  resistenteren  Fasern  kelchförinig  umfasst  wei'den. 
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Diese  Zellen  und  Zellenrudimcnie  sind  der  Grund  mancher  irrthümlichen  Angaben  über 
den  Bau  der  Retina  gewesen.  Die  zarten  die  Radialfasericcgei  ausfüllenden  Protoplasmakörper 
lassen  leicht  nach  Zusatz  quellungserregendcr  Agentien,  z.  ß.  Wasser,  hyaline  Kugeln  hervor- 
treten. Breitet  man  eine  frische  Retina  nach  Entfernung  der  Hyaloidea  in  Wasser  mit  ihrer 
inneren  Fläche  nach  oben  auf  dem  Objectlriiger  aus ,  so  bedeckt  sich  ihre  ganze  Oberfläche  ■ 
mit  solchen  hellen  Kugeln  (Köllikkii)  ,  die  eine  besondere  Schicht  der  Retina  vortäuschen 
können.  Daraus  erklärt  sich  Haxnoveu's  (24)  Annahme  einer  Lage  von  Ganglienzellen  auf  der 
inneren  Seite  der  Nervenfaserschicht.  Es  erklären  sich  ferner  daraus  eigenthümliclie  Bilder 
der  äusseren  Oberfläche  der  Hyaloidea ,  worüber  Ausführlicheres  im  Capitel:  »Glaskörper«. 
—  Die  oben  beschriebenen  Kerne  der  Radialfaserenden  scheint  bereits  Vimschgau  (52  p.  964) 
gesehn  zu  haben.  Er  erklärt  sie  aber  für  Nervenzellen,  die  mit  den  Radialfasern  zusammen- 
hängen. 

Wichtig  ist  die  Frage  nach  der  chemischen  Natur  der  Radialfasern.  Eine 
feine  Streifung,  die  man  zuweilen  an  ihnen  wahrnimmt,  sowie  ihre  Ausfase- 
rungen in  der  äusseren  Köinierschicht  und  auf  ihrem  Endkegel  könnten  zur  Ver- 
muthung  führen,  man  habe  es  hier  mit  enggepressten  Bündeln  fibrillären  Binde- 
gewebes zu  thun ,  allein  ihr  Verschwinden  nach  kurzer  Behandlung  mit  über- 
mangansaurem Kali  belehrt  uns  darüber,  dass  ihre  Substanz  von  der  der 
Bindegewebsfibrillen  letal  verschieden  ist.  Mit  letzteren  theilen  sie  jedoch  die 
Eigenschaft,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  besonders  von  verdünntem  kausti- 
schen Kali  oder  Natron  zu  quellen ;  dies  geschieht  aber ,  wie  ich  finde ,  viel 
längsamer,  die  Fasern  sind  gegen  diese  Agentien  viel  resistenter,  wie  Binde 
gewebsfibrillen.  In  kochendem  Wasser  lösen  sie  sich  nicht.  Durch  Zucker  und 
Schwefelsäure  färben  sie  sich  roth,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb  (Kölliker) 
(127).  Die  Substanz  der  Radialfasern  kommt  also  den  Eiweisssubstanzen  am 
nächsten.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  vergessen,  dass  dieselbe  im  Radialfaserkegel 
eine  andere  noch  zartere  einschliesst,  die  ich  oben  als  Zell-Protoplasma  bezeichnet 
habe.  Dieselbe  löst  sich  in  Kochsalzlösungen  von  10  pc. ,  während  die  eigent- 
liche Fasersubstanz  dadurch  durchaus  nicht  verändert  wird;  es  collabirt  dann 
aber  die  kelchförmige  Ausbreitung  derselben  nach  Zerstörung  des  von  ihr  uni- 
fassten  Zellrudiments. 

Ueberblicken  wir  das ,  was  wir  über  die  MüUer'schfen  Radialfasern  gesagt  i 
haben  ,  so  erkeünen  wir  dieselben  als  die  ganze  Dicke  der  Retina  mit  Ausnahme 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  durchsetzende  feine  Cylinder,  die  an  verschiede- 
nen Stellen  seitliche  flügeiförmige  Fortsätze  besitzen  und  an  zwei  Stellen .  in  der 
inneren  Körnerschicht  und  Basis  ,  Kerne  enthalten.  Ihre  Bedeutung  ist  oflenbar 
durch  den  Namen  Stützfasern  am  besten  bezeichnet.   Sie  bilden  Strebepfeiler 
zur  Stütze  der  etagenweise  zwischen  ihnen  angeordneten  Retina-Elemente,  zvni- 
schen  w  eiche  sie  mit  ihren  seitlichen  Forlsätzen  in  der  Ganglien  -  und  inneren 
Körnerschicht  und  mit  ihrer  Endausstrahlung  innerhalb  der  äusseren  Körner 
hineingreifen.  Jeder  Radialfaser  wird  ein  Bezirk  der  betreffenden  Schichten  an- 
gehören,  und  so  kommt  es,  dass  dieselben,  namentlich  an  Präparaten  aus  • 
Müller'scher  Lösung  nicht  selten  im  Zusammenhang  mit  äusseren  Körnern  und  I 
den  zu  ihnen  gehörigen  Stäbchen  und  Zapfen  gefunden  werden ,  die  dann  mit 
ihnen  verklebt  sind.  Auch  Ganglienzellen  können  ihrem  inneren  Theilo  ankleben. 
iH.  Müller)  (60). 

Aus  dem  beschriebenen  Verhalten  erklären  sich  die  Angaben  Yintschgaüs  (52)  über  den 
Zusammenhang  der  .Radialfasern  durch  äussere  Körner  mit  .Stäbchen  und  Zapfen,  eine  .^n- 
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Sicht  zu  der  früher  auch  H.  Müllek  und  Kölliker  liinneiglen  (vergl.  die  Abbildung  von 
KöLLiKER  in  Ecker,  Iconcs  physiologicae.  Tab.  XIX.  Fig.  U).  H.  Müller  erklärte  später  selbst 
die  Kadialfascrn  für  nicht  nervös,  und  fand  diese  Ansicht  in  einer  Arbeit  M.  Schultze's  (67) 
bald  die  kräftigste  Stütze.  Eine  innige  Anlagerung  einer  Ganglienzelle  an  eine  Stützfaser  bildet 
H.  -MÜLLER  (60),  Tafel  II.  Fig.  26c  ab.  Diese  Bilder,  sowie  die  von  Vintschgau  (52)  ab- 
gebildeten, welche  einen  Zusammenhang  von  Ganglienzellen  mit  Radialfasern  nachweisen 
sollen,  sind  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären,  wie  die,  welche  für  einen  Zusammenhang  der 
Stützfasern  mit  den  äusseren  Körnern  resp.  Stäbchen  und  Zapfen  zu  sprechen  schienen.  Die 
Stüfzfasern  sind  in  der  von  mir  gegebenen  Begrenzung  vollständig  selbstständige  Gebilde, 
welche  mit  anderen  Elementen  der  Retina  in  durchaus  keiner  Continuität  stehen. 

Was  endlich  noch  die  morphologische  Auffassung  der  Radialfasern  betrifft,  so  müssen  wir 
zu  deren  richtiger  Würdigung  von  der  Entwicklungsgeschichte  ausgehn.  Nach  Babuchin  (91) 
gehen  dieselben  aus  radiär  gestellten  spindelförmigen  Zellen  hervor,  die  sich  von  den  übrigen 
embryonalen  Elementen  anfangs  nicht  unterscheiden  lassen.  Dieselben  wachsen  aber  bald 
bedeutend  in  die  Länge  und  erhält  ihr  inneres  Ende  die  characteristische  dreieckige  Ver- 
breiterung. Die  Radialfasern  entstehen  also  in  loco ,  wie  die  zwischen  ihnen  liegenden  ner- 
vösen Elemente;  von  einer  Betheiligung  des  mittleren  Keimblatts  an  ihrer  Bildung  ist  nichts 
zu  sehn.  Sie  scheinen  bei  der  Entwicklung  der  Retina  eine  ähnliche  Rolle  zu  spielen,  wie  die 
Corti'schen  Fasern  bei  der  Ausbildung  der  Elemente  des  Schneckencanals.  Beide  Bildungen 
zeichnen  sich  ferner  durch  das  Vorkommen  je  zweier  Kerne  (in  Betreff  der  Corti'schen  Fasern 
vergl.  Waldeyer,  Artikel :  » Hörnerv  und  Schnecke  «  in  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den 
Geweben)  aus.  Beiden  kommt  eine  lediglich  mechanische  Function  zu.  In  den  Corti'schen 
Fasern  vermuthet  Waldeyer  einen  Dämpfungsapparat;  die  Radialfasern  aber  sind  durch  ihre 
.\nordnung,  durch  die  kegelförmige  Verbreiterung,  welche  sie  an  der  Limitans  besitzen,  be- 
sonders befähigt,  von  den  zarten  Elementen  der  Retina  den  schädlichen  Eintluss  plötzlicher 
Dcuckschwankungen  im  Glaskörpei'raum  abzuhalten. 

§  15.  Membrana  limitans  interna. 

Bei  der  Beschreibung  der  Radialfasern ,  wie  sie  im  Vorstehenden  gegeben 
ist,  wm'de  eines  Bestandtheils  der  Basis  derselben  nicht  specieller  gedacht,  der 
geradlinigen  doppelt  contourirten  Basalsäume.  Die  Frage  nach  der  Natur  derselben 
steht  in  innigem  Zusammenhang  mit  der  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Mem- 
brana limitans  interna  der  Netzhaut.  Unter  Membrana,  limitans  interna  hat 
man ,  das  müssen  wir  festhalten ,  zurfächst  jene  scharfe  Begrenzungslinie  ver- 
standen, welche  die  Retina  an  Dickenschnitten  auf  der  Glaskörperseite  erkennen 
lässt.  Dieser  scharfe  Saum  kann  aber  sehr  verschiedener  Natur  sein.  Hat  man 
vor  der  Erhärtung  der  Retina  den  Glaskörper  reinlich  aus  dem  Bulbus  heraus- 
geschält, was  an  frischen  Augen  des  Schaafes  und  Schweines  ohne  sonderliche 
Mühe  geUngt,  so  wird  man  ihn  ausschliesslich  aus  den  oben  erwähnten  Säumen 
der  Radialfaserkegel  zusammengesetzt  finden  in  einer  Weise,  die  ich  gleich  näher 
schildern  werde.  Man  hat  dann  das,  was  zuerst  von  M.  Schultze  (67)  als 
Membrana  limitans  interna  bezeichnet  worden  ist,  und  bekommt  an  solchen 
Schnittpräparaten  den  Eindruck ,  als  ob  die  Basalsäume  kleinen  Plättchen  ent- 
sprächen ,  die  sich  mosaikartig  zur  Grenzmembran  vereinigen.  Sobald  man  aber 
die  Augenhälflen  mit  dem  betreffenden  ausfüllenden  Abschnitt  des  Glaskörpers 
solchen  erhärtenden  Agentien ,  wie  der  Müller'schen  Lösung  oder  Chromsäure- 
lösungen ausgesetzt  hat,  gelingt  es  nur  schwer,  eine  glatte  Trennung  von  Glas- 
körper und  Retina  auszuführen.  Fast  immer  bleibt  eine  dünne  periphere  Lage 
des  Glaskörpers  mit  der  Hyaloidea  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Retina  zurück 
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und  orscheinl  dann  auf  Durchschnitten  als  die  wahre  Grenzmembrau ,  i)oini 
Zerzupfen  der  Netzhaut  als  glashelles  hie  und  da  zellenhaltigcs  Hilutchen.  Im 
menschlichen  Auge  und  überhaupt  in  allen  denjenigen,  die  sich  durch  Mu- 
cinrcichlhuni  auszeichnen  ,  gelingt  es  selbst  im  frischen  Zustande  schwer ,  den  ' 
Glaskörper  von  der  Retina  vollkommen  zu  trennen.  Man  wird  deshalb  gerade 
beim  Menschen  die  Limitans  auf  Durchschnitten  der  Retina  durch  die  Hya- 
loidca  verstärkt  finden;  es  wird  hier  die  Hyaloidea  um  so  mehr  als  eigentliche 
wahre  Limitans  erscheinen ,  als  ihr  die  Radialfaserkegel  meist  innig  anzuhaften 
pflegen  (Chromsäure,  MüUer'sche  Lösung).  Diese  Verbindung  ist  eine  so  innige, 
dass  bei  dem  Versuche ,  die  Hyaloidea  durch  Abziehen  von  der  inneren  Fläche 

der  Netzhaut  zu  isohren,  dieselben  raeist  der 
Glashaut  folgen ,    also   von  den  zugehörigen 
Radialfasern  abreissen.   Die  äussere  Fläche  der 
so  isolirten  Meml)ran  gewährt  dann  ein  Bild, 
wie  ich  es  Fig.  15  nach  Köij-iker  mittheile. 
Dass  es  hier  wirklich  die  Hyaloidea  ist,  welche 
in  der  geschilderten  Verbindung  mit  den  Ra- 
dialfaserkegeln  steht,  ergibt  sich  daraus,  dass 
man  in  diesem  Falle  auf  der  äusseren  Ober- 
fläche des  Glaskörpers  keine  Spur  von  Membran 
mehr  nachweisen  kann.  Insofern  man  also  der 
Beschreibung  nur  solche  Präparate  zu  Grunde 
legte,  war  man  berechtigt,  zu  sagen,  dass 
Limitans  und  Hyaloidea  ein  und  dieselbe  Mem- 
bran bilden.   Dieser  Ansicht  ist  He.vle  114., 
der  eine  Limitans  im  Sinne  von  M.  Schiltze 
leusnet,  die  in  der  beschriebenen  Weise  ,mit 
den  Radialfaserenden  verbundene  Hyaloidea  als 
einzige   Membran   zwischen   Glaskörper  und 
Nervenfaserschicht  der  Netzhaut  unter  dem  Namen  einev  Limitans  hyaloidea 
beschreibt. 

Die  Entscheidung  zwischen  den  beiden  kurz  skizzirten  Ansichten  ist  im 
Sinne  der  ersteren  zu  irefl-en.  Denn  es  gelingt  mit  Hülfe  anderer  Methoden  leicht, 
überall  die  Hvaloidea  glatt  von  der  Innenfläche  der  Retina  mit  dem  Glaskörper  mi 
Zusammenhange  zu  isoliren.  Wo  dies  im  frischen  Zustande  nicht  leicht  gelingt, 
empfiehlt  es  sich,  die  betreff-enden  Augen  in  toto  einen  Tag  lang  in  Alkohol  von 
etwa  60  pc  zu  legen:  es  lassen  sich  dann  Linse  mit  Zoniüa  und  Glaskörper 
äusserst  leicht  herauslösen  und  findet  sich  in  diesem  Falle  die  Hyaloidea  stets  auf 
der  Oberfläche  des  Glaskörpers.  Macht  man  nun  Schnitte  durch  die  zurilck- 
eebliebene  Retina,  so  wird  man  dennoch  einen  scharfgezeichneten  glatten  Saum 
auf  der  Innenfläche  derselben  erkennen  und  in  ihn  die  Radialfaserkegel  unmittel- 
bar übergehen  sehen.  Wir  hätten  dann  hier  also  Limitans  und  Hyaloidea  wohl 
gesondert. 

Die  so  innige  Verbindung  zwischen  Limitans  und  Hyaloidea  wird  durch  eine 
capiUare  FlUssigkeilsschicht  vermittelt.  Dies  beweisen  Injection.n  unter  die  innere 
Op^icusscheide:  bei  denen  es  leicht  gelingt,  die  farbige  Masse  ^Berliner  Blau, 


Ein  Stückchen  Hyaloidea  des  Mensclien  mit 
anhaftenden  Kadialfasern.  Chromsäure- 
Pr.T,parat.  400 mal  vergrössert.  a  Keihen 
der  Radialfasern,  b  Enden  dieser  Fasern. 
c  netzförmige  Limitans  interna.  (Nach  ei- 
ner Figur  in  Kölliker's  Gewebelehre.) 
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Alkannin-Torponlin)  zwischen  Hyaloidoa  und  LiinÜans  interna  retinae  zu  lroil)en 
NciiwvLBii  (IG61.  Man  ündet  bei  diesem  Versuche,  den  ich  an  den  Augen  des 
Menscheu,  Schaafes  und  Schweines  angeslelll  habe,  die  llyaloidea  stets  auf  der 
äusseren  Seile  des  abgelösten  Glaskörpers,  die  innere  Flache  der  Retina  glatt  und 
mit  den  Badialfaserkegeln  versehen. 

llyaloidea  und  Limitems  retinae  sind  also  wohl  auseinanderzuhalten.  Wir 
bezeichnen  als  Liniitans  den  scharfen  doppell  contourirten  Saum ,  in  welchen  die 
Radialfasern  der  Retina  übergehen  und  der  bei  der  Isolirung  der  letzteren  m 
ein/eine  Stücke  zerfällt.  Je  einem  Radialfaserkegel  und  jedem  die  Grenzebene 
erreichenden  Theilaste  derselben  haftet  ein  solches  Saumslückchen  an  und  er- 
scheint wie  der  Durchschnitt  eines  Plättchens.  Durch  Aneinanderstossen  der 
Säume  sämmllicher  Radialfasern  in  derselben  Ebene  wird  dann  die  Limilans 
hergestellt.  Es  fragt  sich  nun ,  nachdem  wir  die  Selbstständigkeit  des  Grenz- 
saumes der  Hyaloidea  hervorgehoben  haben ,  ob  wir  berechtigt  sind,  denselben 
eine  Membran,  Membrana  limilans,  zu  nennen.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
isi  es  nothwendig,  Flächenansichlen  mit  den  bisher  ausschliesslich  betrachteten 
Profilbildern  zu  vergleichen;  sehr  instructiv  ervieisen  sich  ferner  Halbprofil- 
Ansichlen  der  Radialfaserkegel. 


Fig.  16. 


Ich  gehe  von  der  Be- 
schreibung von  Flächenan- 
sichlen der  Limitans  aus, 
wie  man  sie  an  ganz  fri- 
schen Augen  nach  Behand- 
lung der  inneren  von  Glas- 
körper und  Hyaloidea  wohl 
befreiten  Relinafläche  mit 
Silbernilrat -Lösungen  von 
i  —  pc.  erhält  (Schelske 
(85),  Retzius  (156)).  Man 
erkennt  dann  ein  höchst 
zierliches  Netzwerk  dun- 
kelbrauner Silberlinien, 
das  je  nach  der  Intensität 
der  Lichteinwirkung  farl)- 
lose,  gelbliche  oder  licht- 
braune  Maschenräume  ein- 
scliliesst.  Die  Form  der  Ma- 
schen ist  beim  Menschen 
und  den  Säugethieren  eine 
sehr  unregelmässige ,  be- 
sonders beim  Menschen  (s.  Fig.  16)  und  ebenso  die  Grösse  der  Felder.  In 
Betreff  der  Grösse  lassen  die  einzelnen  Abschnitte  der  Netzhaut  Verschieden- 
heiten erkennen.  In  der  Peripherie  der  Retina  pflegen  die  von  den  Silber- 
linien eingeschlossenen  Felder  durchschnittlich  grösser  zu  sein  als  in  den  centra- 
len Theilen  und  namentlich  Uisst  sich  eine  ])edeulende  Abnahme  der  Grösse  in 
der  Umgebung  der  Papilla  optici  erkennen.   Auf  dem  gelben  Fleck  vermochlo 

24« 


Ein  Stückchen  der  inneren  Fläche  der  menschlichen  Retina,  mit  Argen- 
tum  nitriuum  behandelt.  Rechts  stehen  Radialfaserkegel  mit  ihren  Basal- 
säumen  frei  hervor.  Nach  Retzius.  Hartnack  9,  Oculur  :l. 
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Fig.  17. 


Retzius  dieselbe  nicht  nachzuweisen.  Aber  auch  an  ein-  und  derselben  Stelle 
variirt,  wie  Fig.  16  zeigt,  die  Ausdehnung  der  Silberfelder  innerhalb  weiter 
Grenzen.  Sehr  häufig  sind  die  dunklen  Linien  zackig  oder  wellig,  ganz  ähnlich 
wie  die  Silberliuien  auf  der  Oberfläche  von  Endothelhäulchen ,  auch  sogenannte  ■ 
Stoniata ,  d.  h.  sehr  kleine  rundliche  oder  eckige  zwischen  die  grösseren  einge- 
schobene Felder ,  fehlen  nicht.  Beim  Menschen  zeigen  die  grösseren  Maschen- 
räume meist  eine  langgestreckte  Gestalt,  bei  den  Thieren  sind  sie  mehr  gleich- 
mässig  ausgedehnte  Polygone ;  besonders  regelmässige ,  aber  sehr  kleine  Felder 

erhält  man  von  der  Netzhaut  der  Taube  (Retzius)  . 
Die  Retina  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
zeigt  noch  eine  Eigenthümlichkeit,  auf  die  bereits 
ScHELSKE  (85)  aufmerksam  machte,  lieber  den 
grösseren  Gefässen  ,  Venen  sowohl  wie  Arterien 
sind  die  Maschenräume  auffallend  langgezogen 
und  zwar  in  einer  Richtung  senkrecht  zur  Axe 
des  betreffenden  Gefässes.  Beim  Schaaf  finde  ich 
die  Zeichnung  auf  der  Oberfläche  der  grösseren 
Arterien  regelmässig  so ,  dass  von  jeder  Seite 
lange  Felder  sich  über  das  Gefäss  legen  und  etwa 
in  der  Mitte  desselben  in  einer  Art  Naht  zur  Be- 
rührung kommen  (Fig.  17).  In  diese  Naht  sind 
gewöhnlich  sehr  kleine  Felder  eingeschlossen. 
Ueber  den  Venen  desselben  Thieres  ist  die  Zeich- 
nung sehr  unregelmässig,  man  findet  hier  nicht 
selten,  auch  bei  der  vorsichtigsten  Behandlung 
weite  klaffende  Spalten  mit  scharfbegrenzt^n 
Rändern  über  der  Mitte  der  Vene,  die  sich  nur 
dass  hier  die  Vene  frei  liegt,  selbst  mit  die  innere  Fläche 


Ein  Stückchen  der  inneren  Oberfläche  der 
Schaaf-Netzhaut.     Mit  Argentum  nitri- 
cnm  behandelt.    Silberzeichnung  über  ei- 
ner Arterie.  Zeiss  F.  Ocnlar  2. 


daraus  erklären  lassen , 
der  Retina  bildet. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Silberbilder  zu  erklären  sind.  Schon  Schelske 
hat  die  richtige  Erklärung  dafür  gegeben.  Die  Silberzeichnung  deutet  nicht  etwa 
auf  ein  Endothelhäulchen ,  da  dies  sich  auf  keine  andere  Weise  auf  der  inneren 
Netzhautfläche  darstellen  lässt,  sondern  entsteht  durch  Schwärzung  einer  Kitl- 
substanz ,  welche  die  Kanten  der  Grundflächen  der  Radialfasern  ,  unsere  Basal- 
säume  unter  einander  verbindet.  Man  kann  nämlich  durch  Maceration  der  ver- 
silberten Retina  in  Glycerin  Radialfasern  isoliren ,  deren  eckige  Kegelbasen  von 
einer  dunklen  Linie  umsäumt  werden,  während  die  dem  Glaskörper  zugewandte 
glatte  Basalfläche  selbst  gebräunt  erscheint.  Man  überzeugt  sich  auf  diese  Weise 
leicht ,  dass  je  einem  Silberfelde  eine  Radialfaser  entspricht  und  versteht  nun 
auch  die  ungleiche  Grösse  der  einzelnen  Felder.  Die  kleinsten  entsprechen  den 
Basen  der  Theiläste  der  Basalanschwellungen.  Da  die  Radialfasern  in  der  Peri- 
pherie der  Retina  kräftiger  sind ,  wie  im  Centrum  ,  müsseu  nothwendiger  Weise 
auch  die  centralen  Felder  kleiner  sein ,  als  die  peripheren.  Die  Bilder  über  den 
Arterien  erklären  sich  daraus,  dass  die  diesen  anliegenden  Stützfasern  ihre  Kegel 
einseitig  entwickeln,  als  zungenförmige  Fortsätze  den  Von  der  anderen  Seite 
kommenden  entgegen  schicken.  Wie  sich  aber  die  kleinen  Felderchen  in  der 
dadurch  gebildeten  Naht  erklären ,  weiss  ich  nicht. 


i.  Die  Retina. 
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Fls.  18. 


Es  deuten  somit  die  beschriebenen  Siiberbilder  auf  eine  Zusammensetzung 
des  inneren  Grenzsaumes  der  Retina  aus  zahlreichen  polygonalen  Plättchen ,  die 
mit  den  Radialfaserkegeln  in  fester  Verbindung  stehn.  Es  schliesst  ein  solches 
aus  einer  resistenten  Substanz  bestehendes  Plättchen  aber  nicht  die  ganze  Basis 
vollständig  ab,  sondern  zeigt  in  der  Mitte  jeder  Radialfaserkegel- Grundfläche  ein 
mehr  oder  weniger  grosses  unregelmässig  begrenztes  Loch ,  innerhalb  dessen  die 
weiche  Protoplasmamasse  des  Kegels  zu  Tage  tritt.  An  Silberpräparaten  zeigt  sie 
eine  glatte  Grenze  und  ist  lichtbraun  gefärbt.  Verschafft  man  sich  dagegen  An- 
sichten der  inneren  Netzhautfläche  an  Präparaten  aus  Chromsäure  oder  Müller- 
scher Lösung,  am  besten,  indem  man  Flächenschnilte  anfertigt,  so  erkennt  man 
keine  einfache  Membran  mehr,  sondern  ein  höchst  zierliches  Gitterwerk  glänzen- 
.  der  Bälkchen,  die  in  der  Anordnung  den  Silberlinien  entsprechen,  aber  breiter 
sind.  Die  Zellrudimente  sind  in  diesem  Falle  herausgefallen  oder  am  Glaskörper 
haften  geblieben.  In  einigen  Fällen  lassen  sich  dagegen  innerhalb  dieser  Maschen 
dieselben  noch  nachweisen.  So  zeigt  das  hier  abgebildete 
Präparat  vom  Ochsen  (Fig.  18)  in  den  meisten  Maschen- 
räumen noch  die  Kerne  der  die  Radialfaserkegel  aus- 
füUenden  Zellen.  Es  ergibt  sich  also  aus  dem  Mil- 
getheilten  ,  dass  der  doppelt  contourirte  Grenzsaum  der 
Profilansicht  des  Stützfaserkegels  nicht  einer  vollstän- 
digen Platte,  sondern  nur  einem  mehr  oder  weniger 
breiten  von  den  Rändern  des  Kegels  nach  innen  vor- 
springenden Ringe  entspricht.  Aus  der  Existenz  dieser 
durch  Kiltsubstanz  unter  einander  verbundenen  Ringe 
erklärt  sich  das  netzförmige  Aussehen  der  inneren  Netz- 
hautfläche, wie  es  z.  B.  M.  Schultze  (150)  von  der  Re- 
tina des  Kaninchens  beschreibt.  Es  erklären  sich  ferner 
aus  der  unmittelbaren  Berührung  des  in  jedem  Radial- 
faserkegel eingeschlossenen  Zellenrudiments  mit  der 
Hyaloidea  eigenthümliche  Zeichnungen  auf  der  äusseren 
Oberfläche  dieser  Membran  nach  Ablösung  von  der 
Netzhaut. 

Die  Limitans  interna  der  Netzhaut  stellt  somit  eine  dünne  filigranartig  durch- 
brochene Membran  dar,  deren  Bälkchen  mit  den  resistenteren  Mänteln  der  Radial- 
faserkegel unmittelbar  zusammenhängen.  Das  Netzwerk  wird  feiner,  die  Maschen 
enger  nach  der  Papilla  optici  zu ,  auf  der  Macula  lutea  fehlt  mit  den  Radialfaser- 
kegeln auch  die  Limitans  ganz.  Was  dort  als  solche  beschrieben  ist  (Merkel  (1 43), 
Schultze  (150)),  ist  nichts  weiter  wie  die  Hyaloidea,  welche  hier  selbstverständ- 
lich sehr  leicht  auf  der  Netzhaut  zurückbleibt.  Merkel's  Angabe ,  dass  sie  hier 
dicker,  wie  an  anderen  Orten  sei,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  sich  an  dieser 
Stelle  mehr  Glaskörpersubstanz  mit  der  Hyaloidea  ablöst ,  w  eiche  an  erhärteten 
Präparaten  sich  dann  wie  eine  Verdickung  der  Glasmembran  ausnimmt. 

Eine  isolirbare  Membran,  das  betone  ich  hier  am  Schluss  dieses  Capitels, 
stellt  die  Limitans  nicht  dar.  Ich  erkenne  gern  an ,  dass  damit  wohl  auch  die 
Bezeichnung  derselben  als  Membran  hinfäUig  erscheint.  Denen,  welchen  die- 
ser Ausdruck,  der  ursprünglich  sich  auf  Durchschnittsbilder  bezog,  wo  die  Limi- 
tans in  der  That  als  doppelt  contourirter  continuirlicher  Saum  wahrzunehmen  ist. 


Membrana  limitans  interna  vom 
Ochsen.  Cliromsäure-Präparat. 
Erklärung  siehe  im  Text.  Zeiss 
F.  Oeular2. 
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nicht  ansteht,  schlage  ich  vor,  anstatt  von  einer  Membrana  limitans  interna  re- 
tinae künftig  von  emem  Mar  go  limitans,  dem  Grenz  säume  der  Netzhaut 
zu  reden,  die  Hyaloidea  aber  stets  als  integrirenden  Theil  des  Glaskürpers  diesem 
zuzuerkennen. 

Man  siebt  aus  vorstebender  Scbilderung ,  dass  sicb'die  Verschiedenheiten  in  Betreir  der 
Auffassung  der  Limitans  interna  einfach  darauf  zurückfüln-en  lassen,  dass  bald  die  wahre  Limi- 
tans allein,  bald  nur  die  Hyaloidea,  bald  wie  beim  Menschen  beide  zusammen  unter  dem  Na- 
men Limitans  hyatoidea  als  Grcnzmembfan  der  Netzhaut  bezeichnet  wurden.   Schon  Gott.schk 
(8)  und  Michaelis  (21)  rechneten  irrthümlicher  Weise  die  Hyaloidea  zur  Retina  und  bezeich- 
neten dieselbe  als  innere  seröse  Haut.   Von  Pacini  (26)  wird  sodann  für  Durchscbnitlshilder 
zuerst  der  Ausdruck  Membrana  limitans  gebraucht.    H.  Müller  (60)  versteht  in  seiner  vorzüg- 
lichen Abhandlung  über  die  Netzhaut  unter  Begrenzungshaut  bald  unseren  Grenzsaum  allein, 
bald  denselben  zusammen  mit  der  Hyaloidea.   M.  Sciiultze  (67)  stellte  zuerst  die  Membrana 
limitans  als  aus  den  verschmolzenen  Radialfaserkcgeln  entstanden  dar.    Ihm  schloss  sich 
SCHELSKE  (84)  an,  gestützt  auf  Silberpräparate.  Dagegen  bestritt  Kölliker  (127) ,  der  die  Hya- 
loidea mit  zur  Limitans  zog,  die  Betheiligung  der  Radialfasern  an  der  Bildung  derselljcn,  in- 
dem er  mit  Recht  die  auffallenden  chemischen  Unterschiede  beider  hervorhob.    Dadurch  und 
durch  Henle's  (114)  Widerspruch,  der  die  Existenz  einer  einheitlichen  Limitans  hyaloidea  ver- 
theidigte  und  darin  von  Steinlin  (108)  und  Iwakoff  (140)  unterstützt  wurde,  sah  sich. 
M.  ScHULTZE  (150)  veranlasst,  in  seiner  neuesten  Abhandlung  über  die  Netzhaut,  eine  ver- 
mittelnde Stellung  einzunehmen:  er  sucht  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Limitans  auf 
die  verschiedene  Dicke  und  Resistenz  dieser  Haut  an  verschiedenen  Stellen  der  Retina  des 
Menschen  und  bei  verschiedenen  Thieren  und  auf  ihre  häufige  Verwachsung  mit  dem  Glas- 
körper zurückzuführen.   Offenbar  rechnet  er  nun  in  manclien  Fällen  die  Hyaloidea  mit  zur 
Limitans  oder  hält  sie,  wie  am  gelben  Fleck,  allein  für  dieselbe.  Am  nächsten  der  von  mir 
gegebenen  Darstellung  kommen  die  Schilderungen  von  Krause  (131  p.  43)  und  von  Retzius 
(156)     STEiNLifi  beschreibt  auf  der  Gliorioidalseite  der  Membrana  limitans  interna  Epilhel- 
zellen ;  dieselben  sind  aber  nichts  weiter  wie  die  abgerissenen  Enden  der  Radialfasern. 

§  16.  Die  Nervenfaserschicht. 

Die  Opticusfasern  verlaufen  von  der  Papilla  optici  aus  im  Allgemeinen  in 
radiärer  Richtung  über  die  innere  Fläche  der  Netzhaut.  Dabei  findet  sich,  worauf 
Liebreich  1)  aufmerksam  machte,  die  Besonderheit,  dass  nach  oben  und  unten 
von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  grössere  Zahl  Sehnervenfasern  aus- 
strahlen, als  nach  den  Seiten.  Namentlich  der  ausgedehnte  laterale  The.l  wurde 
bei  dieser  Einrichtung  zu  wenig  Fasern  erhalten;  dies  wird  dadurch  vermieden, 
dass  ein  grosser  Theil  der  senkrecht  auf-  und  absteigenden  Fasern  in  leichtem 
Boaen  sich  diesem  Retinalsegmente  zuwendet.  Eine  andere  Comphcation  im 
Faserverlauf  dieser  Gegend  wird  durch  die  Existenz  dev  Macula  lutea  bedingt 
IFia  19).    Nur  wenige  der  zum  gelben  Fleck  ziehenden  Nervenfasern  verlaufen 
von  der  Papille  aus  genau  radiär  zu  dem  ihnen  zunächstliegenden  Pole  dos  Ovals 
der  Mac^ä! lutea:  £e  meisten  beschreiben  von  Anfang  an  sanfte  nach  oben  und 
unlen  convexe  Bogen,  die  in  dem  oberen  und  unteren  Rande  des  gelben  Heck, 
ihr  Ende  finden,  ind^m  die  Fasern  sich  hier  in  dem  mächtigen  Ganglienze  len- 
ager  verlieren,      dass  im  Bereich  der  Macula  keine  disUncte  Nervenfasersch.o  t 
existirt  Und  noch  über  die  Macula  hinaus  lässt  sich  der  leicht  bogenförmige  ^  o.  - 


1)  Zehender 


iR,  Klinische  Monatsblälter  für  Augenheilkunde.  Jahrgang  VII.  I8fi9.  p.  457. 
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lauf  der  Sehnervenfasern  dieser  Gegend  verfolgen,  denen  sich  nach  oben  und 
unten  allmählich  die  dort  von  der  radiiiren  Richtung  abgelenkten  anschlicssen.  In- 
dem die  der  Macula  lutea  benachbarten  oberen  und  unteren  Fasern  lateralwarts 
vom  gelben  Fleck  ihre  ra- 
diäre Richtung  noch  nicht  Pig  ,9. 
wieder  aufgenommen  ha- 
ben ,  sondern  eine  Strecke 
weit  unter  spitzen  Winkeln 
zusamnienslossen,  entsteht 
hier  eine  eigenthUmliche 
nahtartige  Zeichnung  in  der 
Fortsetzung  des  horizonta- 
len Durchmessers  der  Ma- 
cula lutea.     Erst  weiter 
nach  der  Ora  serrata  zu 
zeigen  die  Fasern  wieder 
den  radiären  Verlauf  (vgl. 
Fig.  19). 

Durch    die    beschrie-      Ansicht  des  Faser-v erlauf s  in  der  Uragetung  der  Macula  lutea  nach  Köl- 

beneEinrichtung  wird  eine 


liker.  Erklärung  siehe  im  Text. 


reichlichere  Versoi'gung  des 

gelben  Fleckes  mit  Nervenfasern  erreicht ,  als  dies  bei  einfach  radiärem  Verlauf 
der  letzteren  der  Fall  sein  würde.  Wo  eine  Fovea  centralis  fehlt,  wie  bei  den 
übrigen  Säugethieren  mit  Ausnahme  der  Affen,  finden  wir  demnach  auch  wieder 
die  einfachere  Anordnung  der  Sehnervenfasern :  sie  verlaufen  sämmtlich  in  radia- 
ler Richtung.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  mit  Rücksicht  auf  H.  Müller's  (73)  An- 
iiabe  des  Vorkommens  einer  der  Macula  lutea  im  fiau  sich  nähernden  i4rea  cen- 
tralis bei  manchen  Säugethieren  der  Verlauf  der  Sehnervenfasern  noch  nicht 
genauer  studirt  ist ;  ebenso  mangelhaft  sind  unsere  Kenntnisse  in  Betreff  der  Art 
der  Sehnerven -Ausstrahlung  bei  den  andern  Wirbelthieren.  Bei  den  Vögeln  mit 
einer  oder  zwei  Foveae  centrales  verlaufen  nach  H.  Müller  (83)  die  Nervenfasern 
von  der  Basis  des  Peclen  ausstrahlend  wie  beim  Menschen ,  aber  etwas  weniger 
geki'ümmt,  bogenförmig  um  die  beiden  Stellen. 

Die  Gruppirung  der  Opticusfaseru  zu  Bündeln ,  wie  wir  sie  in  der  Papille 
fanden,  bleibt  im  grösseren  Theile  der  Retina  deutlich.  In  der  Umgebung  des 
Sehnerven-Eintritts  liegen  die  Bündel  mehrfach  übereinander  geschichtet;  in  dem 
Maasse  als  die  Fläche,  auf  welcher  die  radiäre  Ausstrahlung  erfolgt,  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Papille  eine  grössere  wird ,  gewinnen  die  Faserbüudel  neben 
einander  Platz ,  so  dass  schon  8  Mm.  vom  Sehnerven -  Eintritt  die  Opticusfaser- 
schicht  aus  einer  einfachen  Lage  von  Nervenfaserbündeln  besteht.  Dieselben  lie- 
L;en  dann  zuerst  noch  geschlossen  neben  einander;  bei  ihrem  weiteren  Verlaufe 
gegen  die  Peripherie  rücken  sie  aber,  platter  und  dünner  werdend,  immer  wei- 
ter auseinander,  so  dass  also  die  Nervenfaserschicht  nunmehr  eine  unvollständige 
ist.  Gegen  den  Rand  der  Retina  ist  sie  so  reducirt,  dass  sie  auf  senkrechten 
Schnitten  sich  gar  nicht  mehr  unterscheiden  lässt.  Nur  Flächenansichten  lassen 
dann  noch  äusserst  platte  Bündel  erkennen.  An  der  Ora  serrula  selbst  endlich 
hört  sie  nach  Merkel  (143)  unter  Bildung  eines  aus  feinen  Nervenfaser -Bündel- 
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eben  sich  zusammensetzenden  Plexus  auf.  Die  feinen  Spalten  (centrale  Partieen) 
und  grösseren  Lücken  (Peripherie  der  Netzhaut)  zwischen  den  Nerveufaser- 
bUndeln  werden ,  wie  bereits  erwiihnt,  von  den  Radialfasern  durchzogen ,  deren 
Kegel  da,  wo  die  Nervenfaserschicht  lückenhaft  wird,  die  radiären  Lücken  meist  ' 
vollständig  ausfüllen,  so  dass  die  Ganglienzellen  die  Limitans  nicht  unmittelbiir 
berühren.  Während  ihres  radiären  Verlaufs  gehn  die  Nervenfaserbündel  unter 
sehr  spitzen  Winkeln  häufig  Anastomosen  ein  und  theilen  sich  auch  wiederum 
unter  ähnlichen  spitzen  Winkeln  ganz  so,  wie  dies  auch  innerhalb  des  Seii- 
nervenstammes  geschiehL 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  und  noch  mehr  aus  den  in  §  12  mitge- 
theilten  11.  Müller'schcn  Messungen  ist  eine  allmähliche  Abnahme  der  Dicke  der 
Nervenfaserschichl  nach  der  Peripherie  zu  ersichtlich.  Dass  dieselbe  sich  z.  Theil 
aus  der  strahligen  Ausbreitung  der  anfangs  eng  gedrängten  Fasern  auf  einer  sehr 
viel  grösseren  Fläche  erklärt,  ist  leicht  einzusehn.  Andererseits  unterliegt  .es  aber 
keinem  Zweifel,  dass  die  Zahl  der  Nervenfasern  von  der  Papille  nach  der  Peri- 
pherie continuirlich  abnimmt.  Schon  Michaelis  (21  p.  19)  bemerkt,  dass  diese 
Schicht  gegen  den  Band  der  Retina  in  viel  schnellerem  Verhältniss  abnehme,  als 
es  die  Ausbreitung  auf  einen  grösseren  Raum  erklärlich  mache.  Dies  lässt  sich 
nicht  anders  erklären ,  als  durch  eine  Endigung  der  Fasern  als  solcher ,  über 
deren  Modus  unten  das  Weitere  bemerkt  werden  wird.  Sehr  deutlich  zeigt  dies 
die  Gegend  des  gelben  Fleckes.  Trotzdem,  dass  die  Fasern  nach  ihm  von  allen 
Seiten  hinlaufen,  nimmt  doch  an  seinem  Rande  die  Dicke  der  Nervenfaserschichl 
ab  (H.  Müller  (60)). 

Die  Nervenfasern  der  Oplicusfaserlage  sind  beim  Menschen  und  den  meisten 
Thieren  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina 
blasse  marklose  Fasern,  nackte  Axencyliuder ,  von  sehr  verschiedener  Dicke. 
Wie  innerhalb  des  Sehnervenstammes  ein  jedes  Nervenbündel  aus  unmessbar 
feinen  Fäserchen  bis  zu  solchen  von  ansehnlicher  Dicke  zusammengesetzt  ist ,  so 
finden  sich  auch  hier  in  jedem  Bündel  neben  Fäserchen,  die  an  der  Grenze  des 
Messbaren  stehen  (unter  0,5  ^t)  ,  solche  die  3  bis  5  [.c  Dicke  erreichen.  Eine 
Verschiedenheit  der  dünj^en  und  dicken  Fasern  im  Verhalten  gegen  chemische 
und  physikalische  Eingriffe  ist  bis  jetzt  nicht  conslatirt  worden,  wenn  wir  davon 
absehen,  dass  die  feineren  Fasern  selbstverständlich  die  Wirkung  eines  Agens 
eher  zeigen,  leichter  zerstört  werden,  als  die  grösseren.  Dünne  und  dicke 
Opticusfasern ,  sowie  deren  mannichfache  Zwischenstufen  stellen  im  frischen  Zu- 
stande blasse  homogene  Fäden  mit  glatten  parallelen  Randcontouren  dar;  die 
dickeren  zeigen  eine  leicht  fibrilläre  Streifung.  Eine  Isolirung  gelingt  im  frischen 
Zustande  nur  unvollständig.  Nach  Anwendung  von  .lodserum ,  Chlornatrium 
10  pc,  dünnen  Lösungen  von  Chromsäure  und  doppelt  chromsaurem  Kah 
lassen 'sie  sich  dagegen  leicht  isoliren,  erscheinen  nun  aber  in  höchst 
characteristischer  Weise  verändert.  Von  einer  dem  Neurilemm  äquivalenten 
Hülle  mit  eingestreuten  Kernen  oder  einer  Markscheide  ist  auch  jetzt  nichts 
zu  sehen ;  dagegen  sind  sie  nun  von  Stelle  zu  Stelle  mit  eigenthümlichon 
blasseren  spindelförmigen  Anschwellungen  versehn,  die  feinsten  Fäserchen 
mit  sehr  feinen  Varicosiläten ,  die  gröberen  mit  ganz  ansehnlichen  spindel- 
förmigen Erweiterungen,  die  meist  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  zeigen  und 
bis  auf  das  Fehlen  eines  Kernes  kleinen  in  den  Verlauf  einer  Nervenfaser 
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eingeschalteten  bipolaren  Nervenzellen  nicht  unähnlich  sind  {Fig.  20).  Die 
feinsten  varicösen  Fäserchen  gleichen  ganz  den  von  M.  Scuultze  aus  der  Geruchs- 
schleimhaut beschriebenen.   Die  Varicositätenbildung  ist  zu  vermeiden,  wenn 


Fig.  20. 


Nervenfasern  der  Eetina  mit  und  ohne  Varicositäten ,  a  vom  Rind;  die  übrigen  vom  Menschen.    (Fig.  345  von 

M.  Schwitze  in  Stricker's  Gewebelehre).  Vergr.  SOO. 

man  eine  vorsichtige  Erhärtung  in  concentrirten  Lösungen  anwendet :  in  stärkeren 
Lösungen  der  Chromsäure ,  in  Alkohol  erhalten  sich  die  Nervenfasern  meist  in 
ihrer  natürlichen  Gestalt ;  bei  der  Isolirung  derselben  durch  Jodserum  kann  man 
nach  M.  Schultze  die  Varicositätenbildung  durch  Zusatz  von  Kochsalz  zum  Jod- 
serum vermeiden,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  befördern.  M.  Schultze  (150) 
ist  deshalb  geneigt,  dieselbe  für  eine  eigenthümliche  Quellungserscheinung  zu 
halten.  Durchaus  nicht  verwechselt  werden  darf  dieselbe  mit  der  Varicositäten- 
bildung, welche  die  m arkha  1  tige'n  Nervenfasern  des  Sehnerven,  Gehirns  und 
Rückenmarks  bei  ähnlichen  Isolationsversuchen  zeigen.  Die  dabei  auftretenden 
Knötchen  und  Knollen  docuraentiren  sich  schon  durch  ihren  starken  Glanz,  durch 
die  Schwarzfärbung  mittelst  Osmiumsäure  als  Myelinformen.  Man  kann  ferner 
an  Präparaten  aus  Kali  hichromicum ,  Chromsäure  etc.  leicht  Rinde  und  Axe  an 
den  einzelnen  Fasern  unterscheiden,  was  bei  den  beschriebenen  Fasern  der 
Opticusfaserlage  der  Retina  nie  gelingt. 

^  Nur  ausnahmsweise  kommen  in  der  Retina  des  Menschen  Stellen  vor,  an  welchen  die 
Opticusfaserlage  markhaltige  Nervenfasern  in  grösserer  Zahl  enlhält.  Ein  solcher  Fall  ist  zu- 
erst von  ViRCHOW  (38)  beschrieben  ;  weitere  Mittheilungen  darüber-v^erdanken  wir  v.  Reckling- 
HAüSEN  (99)  und  DöKiTz  (98).  Letzterer  gibt  die  Abbildung  des  ophthalmoscopischen  Bildes 
der  betreffenden  Stelle  seines  linken  Auges,  während  das  rechte  diese  Anomalie  nicht  zeigt ; 
zwei  andere  ausgezeichnete  Abbildungen  gibt  Liebrlicü  (89)  in  seinem  Atlas  der  Ophthalmo- 
scopie,  Tafel  XII.  Fig.  1  und  2.  In  allen  Fällen  erscheinen  jene  Stellen  lebhaft  weiss  und 
stehen  meist  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  Papilla  optici,  gewissermaassen 
einen  flügelförmigen  Anhang  derselben  darstellend.  Die  Gefässe  der  betreffenden  Partieen 
sind  dann  im  ophthalmoscopischen  Bilde  nicht  sichtbar  und  das  Ganze  hat  überhaupt,  wie  es 
der  Fall  von  Dönitz  beweist,  die  Wirkung  einer  Erweiterung  des  Mariotle'schen  Fleckes;  der- 
selbe zeigte  sich  bei  Dönitz  genau  so  weit  ausgedehnt,  wie  die  wcis.se  Stolle  des  Augenspiegcl- 
ijildes.  Innerhalb  der  Lamina  cribrosa  können  dabei  die  Sehnervenfasern  vollständig  durch- 
scheinend ,  marklos  sein.  Eine  colossale  Ausdehnung  der  markhalUgen  Partieen  nach  allen 
Richtungen  von  der  Papille  aus  zeigt  Liebreicii's  Fig.  -1.  Der  Fall  von  v.  RECKi.imiUAUSEN  ist 
insofern  noch  besonders  interessant,  als  hier  ausser  einer  mit  der  Papille  im  Zusammenhang 


378 


IV.  Schwalbe,  Mikroscopische  Anatomie. 


befindlichen  weissen  Stelle  noch  in  einiger  Entfernung  davon  isolirle  weisse  Flecke  sich  vor- 
fanden, innerhalb  deren  die  bereits  marklos  gewordenen  Fasern  von  Neuem  eine  Markscheide 


zeigten. 


Aehnliche  Anomalien  beobachtete  H.  Mülle«  (69)  an  Ochsen-  und  Hunde-Augen.  Auch 
hier  stand  das  Nervenmark  der  weissen  Flecke  der  Retina  mit  dem  Nervenmark  des  Seh- 
nervenstammes nicht  in  Continuität,  indem  die  Lamina  cribrosa  in  der  gewöhnlichen  Weise 
marklose  Fasern  enthielt.  Beim  Kaninchen  (Bowman  (29))  und  Hasen  kommen  ganz  constant 
normal  zwei  von  der  Papille  aus  nach  rechts  und  links  sich  in  der  Retina  flügelformig  aus- 
breitende weisse  Flecke  mit  markhaltigen  Fasern  vor ;  das  Nervenmark  ist  hier  mit  dem  des 
Opticus  continuirlich.  Sehr  verbreitet  sind  markhaltige  Fasern  in  der  Netzhaut  der  Fische 
(Leydig  (36),  H.  MüLLEn  (60)),  wo  sie  jedoch  nie  eine  intensiv  weisse  Farbe,  sondern  nur  eine 
weisslichc  Trübung  der  Nervenfaserlage  veranlassen.  Es  sind  in  dieser  Beziehung  aus- 
gezeichnet die  Augen  des  Störs,  der  Plagiostomen  und  des  Aals  (H.  Müller).  Bei  letzterem 
geht  »von  der  Eintrittsstelle  aus  eine  sehr  zierlich  sich  in  einzelne  Strahlen  theilende  dunkel- 
randige  Faserung  aus,  welche  nach  allen  Richtungen  verläuft«.  Auch  im  Auge  der  Vögel  sind 
markhaltige  Fasern  beobachtet  worden. 

In  dem  Dönitz'schen  Falle  war  Lichtperception  an  den  von  den  dunkelrandigen  Fasern 
bedeckten  Stellen  nicht  vorhanden.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  sich,  wie  M.  Schultze  (150) 
angibt,  hinter  den  so  intensiv  weissen  Stellen  der  Kaninchen-Retina  die  Stäbchenschicht  wohl 
entwickelt  zeigt.  Bei  den  Fischen  sind  die  Stellen  mit  markhaltigen  Fasern  immer  noch  durch- 
sichtig genug,  um  Lichtempfindung  zu  ermöglichen. 

Die  weissen  Flecke,  welche  hei  Morbus  Brighlii  in  der  Retina'- auftreten ,  verdanken  ihr 
Aussehn  nicht  markhaltigen  Fasern ,  sondern  einer  eigenthümlichen  Veränderung  der  Axen- 
cylinder-  dieselben  zeigen  an  den  betreCfenden  Stellen  eine  beträchtliche  Verdickung  und 
mächtige  varicöse  Anschwellungen,  die  bipolaren  Ganglienzellen  nicht  unähnlich  sehen,  nur 
dass  ihnen  der  Kern  fehlt.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  ..varicösen  Hypertrophie«  der 

Nervenfasern  zu  thun.  ,  r  • 

Endlich  sind  hier  noch  die  Angaben  von  Gerlach  (5t)  undCoRTi  (31)  über  gabelfö  rmi  ge 
T h  e i  1  u n  "  von  Nervenfasern  innerhalb  der  Opticusfaserschicht  zu  erwähnen.  Wie  aus  emer 
späteren  MUtheilung  von  CoRTi  (47  p.  9t)  hervorgeht,  betreffen  dieselben  aber  nur  Ganghen- 
zellenfortsätze  dicht  an  ihrem  Ursprünge.  Welcher  Art  diese  Fortsätze  sind,  darüber  unten 
Näheres. 

Ausser  den  Nervenfasern  und  den  zwischen  ihre  Bündel  sich  hindurch- 
dräneenden  Radialfasern  enthält  die  Nervenfaserschicht  der  Retina  noch  eine 

dritte  Art  von  Formelementen,  platte  Zel- 
len vom  Habitus  der  Endothelien  [Fig.  21). 
Dieselben  zeigen  meist  einen  ovalen  Kern 
und  einen  platten  zarten  Zelikörper  mit  aus- 
gefranzten  oder  wie  ausgenagt  erscheinenden 
Rändern  und  gewöhnlich  eine  Ansammlung 
feinkörniger  Substanz  um  den  Kern  herum. 
Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  denselben 
Elementen  zu  thun  ,  wie  in  der  sogenannten 
Neuroglia  des  Sehnerven.  Wie  innerhalb 
dieser  liegen  sie  auch  hier  der  OberHäche 
der  Nervenbündel  flach  an  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  aber  nie  eine 
der  NervenDuna  Nervenfasern  werden  durch  denselben 

~tn  J  Besonders  bei  Jungen  Thieren  sind  .^e 

^llenTn  der  Nervenfaserschicht  in  ausserordentlich  grosser  Monge  vorhanden. 


Fig.  21 


Platte  Zellen  aus  der  Nervenfaserschicht  der 
Retina  des  Menschen,    a  mit  zackigen  Ran- 
dern. Zeiss  F.  Ociilar  2. 


2.  Die  Retina. 


379 


Um  sich  davon  zu  überzeugen,  lege  man  Kalbsaugen  einige  Tage  in  Alkohol  von 
60  PC  Es  lässt  sich  dann  die  Nervenfaserschicht  leicht  mit  einer  feinen  Pincette 
abziehn;  nach  Behandlung  mit  der  Schvveigger-Seidel'schen  Carminlösung  sind 
ausserordentlich  zahlreiche  Kerne  in  derselben  wahrzunehmen. 

GoLGi  uiuIManfuedi  t164)  haben  vor  Kurzem  zuerst  diese  Zeilen  aus  der  Netzhaut  des 
Pferdes  Ijeschrieben,  während  die  Kerne  derselben  bereits  Henle  bekannt  waren  (Eingeweide- 
ehre  S  664).  Ich  kann  mich  aber  mit  ihrenDarstellung  insofern  nicht  einverstanden  erklaren, 
yl.  nach  meinen  Untersuchungen  lange,  hüufig  verästelte  varicöse  Fortsätze,  wie  sie  Golgi  und 
Mavfredi  beschreiben,  nicht  vorkommen;  ich  habe  zwar  öfter  derartige  Bilder  gesehen,  muss 
dieselben  aber  mit  Bestimmtheit  für  Kunstproducte ,  entstanden  durch  unregelmässige  An- 
lagerung aus  ihrem  Zusammenhang  gerissener  feinster  Nerven fäserchen  erklären.  Ich  leugne 
nicht,  dass  einige  wirklich  Forlsätze  besitzen;  dies  sind  aber  nur  spitz  ausgezogene  Rand- 
pai-tieen  des  öfter  eingekerbten  Zellplättchens.  Die  Bildung  eines  zwischen  den  Nervenfasern 
befindlichen  interstitiellen  Stroma  durch  diese  Fortsätze  muss  ich  ebenfalls  bestreiten.  Die 
Zellen  der  äusseren  und  inneren  Oberfläche  der  Nervenfaserschicht  sollen  sich  nach  Golgi 
und  Manfbedi  dadurch  unterscheiden,  dass  die  Kerne  der  letzteren  granulirt  und  gross,  die 
der  ersteren  glatt  und  zart  sind.  Ein  Theil  ihrer  Fortsätze  soll  ferner  nach  aussen  umbiegen 
'und  sich  den  Radialfascrn  anschliessen. 

§17.  Die  Ganglienzellenschicht. 

Nach  aussen  von  der  Opticusfciserlage  findet  sicli  die  Schicht  der  Ganglien- 
zellen, in  dem  weitaus  grössleu  Theile  der  Retina  aus  einer  einfachen  Lage  multi- 
polarer Nervenzellen  gebildet.    Nur  in  der  Nähe  des  gelben  Fleckes  lagern  sich 
beini  Menschen  zwei,  später  drei  Reihen  übereinander;  die  Schicht  nimmt  nach 
der  Macula  lutea  an  Mächtigkeit  zu  und  lässt  innerhalb  derselben  8  —  10  Reihen 
Ganglienzellen  erkennen,  sie  erreicht  dabei  eine  Mächtigkeit  von  0,06  bis  0,08 
Mm.  Bei  den  Thieren  mit  Fovea  centralis  (Vögel,  einige  Reptilien  z.  B.  Chamäleon) 
lässt  sich  eine  ähnliche  Zunahme  der  Ganglienzellen  in  der  Umgebung  der  ge- 
nannten Grube  constatireu.    Bei  anderen  ohne  Fovea  (Fische,  einige  Vögel 
H.  Mlxler)  enthält  die  Ganglienzellenschicht  im  Hintergrunde  des  Auges  meist 
zwei ,  seltener  drei  Lagen  von  Zellen ,  während  die  peripheren  Theile  der  Netz- 
haut nur  eine  einfache  Zellenschicht  erkennen  lassen.    Wo  nur  eine  Zellenlage 
vorkommt,  hegen  die  Elemente  derselben  anfangs  noch  dicht  neben  einander,  nur 
durch  die  meridionalen  Radialfaserreihen  getrennt;  je  mehr  man  sich  aber  der 
Peripherie  der  Retina  nähert,  desto  mehr  sieht  man  die  Ganglienzellen  ausein- 
anderrücken und  an  der  Ora  serrata  findet  man  sie  nur  noch  sehr  vereinzelt 
zwischen  den'letzlen  netzförmig  sich  verflechtenden  Ausläufern  der  Nervenfaser- 
schicht ausgestreut.  Beide  Schichten  lassen  sich  beim  Menschen  schon  in  einer 
Entfernung  von  8  Mm.  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  nicht  mehr  gesondert 
messen  (H.  Müller)  (60),  da  die  Nervenfaserschicht  hier  bereits  sehr  dünn,  die 
Ganglienzellschicht  lückenhaft  geworden  ist.   Man  sieht  dann  also  auf  Durch- 
schnitten die  Ganglienzellen  oft  dicht  an  die  Limitans  reichen ,  bei  Flächen- 
ansichten zwischen  den  isolirten  Nervenfaserbündeln  die  Ganglionzellen  mit 
grössler  Deutlichkeit.  Andererseits  überzeugt  man  sich  an  senkrechten  Schnitten 
leicht  von  der  Thalsache,  dass  die  Grenze  der  Ganglienschicht  gegen  die  innere 
granulirte  keine  glatte  ist ,  sondern  eine  höchst  unregelmässige ,  indem  einzelne 
Ganglienzellen  mehr  oder  weniger  weit  in  die  genannte  Schicht  hineinragen.  In 
der  Netzhaut  des  Ochsen  und  Kalbes  habe  ich  zuweilen  besonders  grosse  Ganglieh- 
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Zellen  bis  in  die  Mille  der  inneren  granulirlen  Schichl  prominiren  sehn.  Auchi 
HuLKE  (126  S.  22)  gibl  an,  dass  beim  Braunfisch  [Phocaena  communis]  einzelne 
der  colossalen  Ganglienzellen  in  die  innere  granulirle  Subslanz  nahe  deren  inne- 
rer Oberfläche  eingebeUel  sind. 

Die  Grösse  der  Ganglienzellen  isl  sowohl  in  den  einzelnen  Abschnillen  der- 
selben Relina ,  als  in  der  Nelzhaut  der  verschiedenen  Thiere  sehr  verschieden. 
Sie  wechselt  beim  Menschen  nach  II.  Müller  zwischen  10  bis  30  |u;  im  gelben 
Fleck  finden  sich  im  Allgemeinen  die  kleinsten  und  sind  die  Zellen  am  gleich- 
mässigslen ,  während  in  den  tlbrigen  Theilen  der  Retina  kleine  und  grosse  unter 
einander  gestreut  vorkommen ;  die  kleineren  sind  in  den  centralen  Partieen  häu- 
figer ,  die  grossen  Zellen  in  den  Randpartieen  (H.  Müller)  ,  ein  Verhalten ,  das 
nach  Ritter  (95)  die  Walfisch -Netzhaut  noch  viel  deutlicher  zeigt,  wie  die  des 
Menschen. 

Die  grössten  Nervenzellen  der  Netzhaut  scheinen  von  allen  Thieren  die 
Cetaceen  (Walfisch,  Braunfisch)  und  der  Elephant  zu  besitzen  :  der  grösste  Durch- 
messer derselben  beträgt  nach  Ritter  beim  Walfisch  bis  50  /.i,  nach  Hllke 
(126)  beim  Braunfisch  bis  30  j^i,  nach  Corti  beim  Elephanten  44  bis  60  fi 
(0,02  —  0,03"').  Die  kleinsten  Ganglienzellen  finden  sich  in  der  Netzhaut  der 
Vögel  und  Reptilien  (Chamäleon  H.  Müller  (81)).  Bei  der  Taube  messen  sie 
z.  B.  nur  6  bis  12  ^tt  im  grössten  Durchmesser.  Auch  die  Netzhaut  des  Frosches 
enthält  nur  kleine  Ganglienzellen  von  10  bis  15  ^i,  während  die  der  Fische  wieder 
durch  grössere  Nervenzellen  ausgezeichnet  ist. 

Die  Form  der  Ganglienzellen  wird  durch  die  Zahl  der  Fortsätze  und  Art 
und  Weise ,  wie  sie  von  ihnen  abtreten ,  bedingt.  Wo  wie  im  gelben  Fleck 
nur  zwei  Fortsätze  an  den  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle  von  ihr  entspringen, 
ist  sie  spindelförmig,  in  den  meisten  anderen  Fällen  aber  eine  ganz  unregel- 
mässig sternförmige.  Beim  Frosche  ist  die  Birnenform  der  Zellen  die  über- 
wiegende. 

Um  die  Ganglienzellen  in  ganz  frischem  Zustande  zur  Anschauung  zu  bringen, 
wähle  man  Theile  der  Retina  aus  der  Ora  serrata  und  untersuche  diese,  nachdem 
ihre  innere  Fläche  auf  dem  Objectträger  nach  oben  gekehrt  ist,  in  Humor  vilreus. 
Man  überzeugt  sich  dann,  worauf  bereits  Pacini  (26)  aufmerksam  macht,  dass 
die  Substanz  dieser  Zellen  im  frischen  Zustande  sehr  hell  und  durchscheinend 
ist ;  die  bereits  abgestorbenen  Zellen  erscheinen  dagegen  grob  granulirt  und  un- 
durchsichtig. Die  frischen  durchscheinenden  Zellen  lassen  den  wasserklareu. 
kugligen  oder  ellipsoidischen  Kern  und  in  ihm  das  glänzende  meist  runde,  seltener 
eckige  Kernkörperchen  sehr  leicht  erkennen.  Kerne  und  Kernkörperchen  sind 
nur  einfach  innerhalb  jeder  Zelle  vorhanden.  Die  frische  Zellsubstanz  selbst  zeigt 
nach  M.  Sciiultze  einen  ähnlichen  Bau,  wie  die  der  grossen  mullipolaren  Rücken- 
markszellen nach  einer  früheren  Darstellung  desselben  Forschers  (s.  Fig.  22  . 
Innerhalb  der  durchscheinenden  Zellsubstanz  finden  sich  zahlreiche  feine  reihen- 
weis angeordnete  Körnchen ,  zwischen  denen  feine  Faserzüge  sich  nachweisen 
lassen.  Es  scheint  also  auch  hier  die  Zellsubstanz  fibrillär  zu  sein  und  inter- 
fibrilläre  Körnchen  zu  besitzen.  Die  fibrilläre  Streifung  ist  um  den  Kern  herum 
concentrisch  angeordnet,  —  an  der  Peripherie  erstreckt  sie  sich  direct  in  die 
Wurzeln  der  meisten  Forlsätze  hinein.  Pigment  findet  sich  in  den  Ganglien- 
zellen der  Retina  der  meisten  Thiere  nicht.    Nach  Corti  (47)  sind  die  des  Ele- 
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phanlen,  nach  Ritter  (95  S.  41)  die  des  Walfisches  gelblich  gefärbt;  Corti  hält 
es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Farbe  durch  die  Anwesenheit  gelblicher 
Pigmentkörnchen,  wie  sie  sich  so  häufig  in  anderen  Ganglienzellen  finden ,  be- 
dingt werde. 

Fig.  22. 


Ä  Ganglienzellen  ans  der  frischen  Netzhaut  des  Rindes,  B  ans  dem  gelten  Fleck  des  Menschen,  a  centrale,  b  peri- 
pherische Fortsätze  derselhen.  (Nach  Jt.  Schnitze.)  Vergrösserung  äüü. 


Eine  isolirbare  Membran  besitzen  die  Ganglienzellen  der  Netzhaut  nicht. 
Ritter  (95)  beschreibt  zwar  eine  solche  beim  Walfisch;  es  ist  indessen  von  Santi 
SiRENA  (157)  nachgewiesen  worden,  dass  diese  Ritter'sche  hyaline  Membran 
nichts  weiter  ist  wie  eine  körnchenfreie  Riudenschicht ,  die  den  Ganglienzellen 
des  genannten  Thieres  eigenthümlich  zu  sein  scheint. 

Um  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  zu  studiren,  wird  es  nöthig,  die 
Zellen  aus  ihrer  Umgebung  zu  isoliren.  Dieselben  Mittel,  welche  von  Deiters  und 
Anderen  zur  Darstellung  der  mannichfachen  Fortsätze  der  Gehirn  -  und  RUcken- 
marks-Nervenzellen  empfohlen  sind,  können  auch  hier  in  Anwendung  gebracht 
werden:  dünne  Lösungen  von  Chromsäure,  von  doppeltchromsaurem^Kali  oder 
beide  combinirt ,  Maceration  in  Ueberosmiumsäure  ^  pc.  und  Glycerin  (Rlnd- 
fleisch)  ,  in  Lösungen  von  doppeltchromsaurem  Ammoniak  1  :  3000  —  5000 
(Gerlach)  gestatten  es,  mehr  oder  weniger  vollkommene  Präparate  zu  gewinnen. 
Die  best  isolirten  Ganglienzellen  erhielt  ich  jedoch  nach  Maceration  der  Retina  in 
Jodserum,  besonders  leicht  von  der  Netzhaut  des  Kalbes.  Auch  concentrirte 
Oxalsäure  wird  zu  diesem  Zweck  empfohlen  (Santi  Sirexa)  (157). 

Man  kann  die  Fortsätze  der  Ganghenzellen  der  Retina  wie  es  bereits 
mehrfach  geschehen  ist  (Ritter,  Santi  Sirena)  in  innere  und  äussere  theilen 
Die  inneren  gehen  in  die  Nervenfaserschicht,  die  äusseren  dringen  in  mehr  oder 
weniger  radiärer  Richtung  in  die  innere  granulirle  Schicht  hinein.  Bei  solchen 
Zellen ,  welche  entsprechend  der  Fläche  der  Netzhaut  platt  gedrückt  sind  -eben 
von  den  Seitenrändern  des  linsenförmigen  Körpers  Fortsätze  ab,  die  entweder 
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nach  aussen  oder  nach  innen  in  die  genannten  Schichten  umbiegen,  .leder 
GangUenzelle ,  gleichgültig  welche  Form  und  Grösse  sie  besitzt,  kommt  nur  ein 
innerer  Forlsatz  zu,  der  sich  von  den  äusseren  leicht  unterscheiden  lässt.  Er 
ist  glänzender  wie  die  äusseren  Fortsätze ,  von  Stelle  zu  Stelle  mit  Variccsi täten 
versehen  und  lässt  das  körnig -fibrilläre  Gefüge  der  Ganglienzellsubstauz  niclit 
erkennen.  Er  ist  ferner ,  abgesehen  von  den  Varicositäten ,  ül)erall  gleich  breit 
und  ung  et  heilt.  Von  den  Nervenfasern  der  Opticusfaserlage ,  zwischen  denen 
er  sich  verliert,  lässt  er  sich  in  keiner  Weise  unterscheiden ,  er  wird  selbst  zu 
einer  Sehnervenfaser.  Es  entspricht  also  dieser  Fortsatz  dem  Axencylinder- 
fortsatze  von  Deiters;  wie  dieser  ist  er  schwerer  in  Zusammenhang  mit  derJZelle 
zu  erhalten ,  als  die  anderen ,  er  bricht  an  den  meisten  Zellen  dicht  an  der 

Ganglienzelle  ab,  um  so  leichter, 
je  mehr  er  von  der  inneren  Fläche 
der  Ganglienzelle  entspringt ,  da. 
er  dann  aus  der  radialen  in  die 
meridionale  Richtung  unibiegen 
muss.  Entspringt  er  von  den 
seitlichen  Kanten  der  Zelle,  wie 
in  Fig.  23  a  ,  so  ist  er  leichler  zu 
erhallen.  Er  liegt  dann  aber 
nicht  seilen  zwischen  mehreren 
sich  alsbald  nach  aussen  wen- 
denden Fortsätzen.  Seine  Vari- 
cositäten unterscheiden  ihn  aber 
leicht  von  diesen.  Nach  längerer 
Maceration  der  Retina  in  dünnen 
Chromsäurelösungen  3^7  P*^' 
lässt  sich,  besonders  leicht  beiin 
Pferde  (GoLGi  u.  Manfredi  16i 
die  Nervenfaserschicht  niil  einen! 
Theile  der  Ganglienzellen  von 
den  äusseren  Theilen  der  Netz- 
haut trennen.  Dasselbe  gelingt 
nach  Manz  (112;  sehr  leicht  an 
der  Retina  des  Frosches  nach  Be- 
handlung mit  dünnem  Alkohol ;  derselbe  konnte  sich  in  diesem  Falle  von  dem 
Zusammenhange  der  Ganglienzellen  mit  Opticusfasern  aufs  Deutlichste  über- 
zeugen. Bei  den  Säugethieren  bleiben  bei  dieser  Methode  die  Ganglienzellen 
raeist  an  der  inneren  granulirten  Schicht  zurück. 


Ganglienzellen  ans  der  Netzhaut  des  Kalbes,  durch  Jodserum 
isolirt.  Die  Zelle  a  mit  Nervenfaserfortsatz:  in  b  und  c  sind  nur 
die  peripherischen  Fortsätze  erhalten.  Zeiss  F.  Oeular  2. 


Nach  Jacubowitsch 
im  Kcrn^  derselben  ihr 
Hasse  (HS)  vermochte 
nicht  nachzuweisen.  — 
noch  7  Tage  nach  dem 
Ganglienzellen  ab,  die 
.senden.  Weder  andere 
gesehn. 


'71)  soll  die  mit  der  Ganglienzelle  sich  verbindende  Sehnervenfaser 
Ende  finden.  Manz  (H2)  deutet  etwas  Aehnliclies  beim  Fro.sd.  nn. 
dagegen  in  der  Retina  des  Menschen  einen  solchen  Zusammenhang 
CoftTi  (47)  bildet  aus  der  Netzhaut  des  Elephanten,  deren  Nervenzellen 
Tode  des  Thieres  wohl  erhalten  und  sehr  leicht  zu  isoliren  waren, 
bis  vier  Nervenfaserfortsätze  in  die  Schicht  der  Sehnervenfasern  ent- 
Forschcr  noch  ich  selbst  haben  bei  anderen  Thieren  etwas  Aehnliches 
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Die  äusseren  Forlsätze  der  Ganglienzellen  variiren  sowohl  au  Zahl,  als 
an  Dicke  und  Art  der  Verästelung  bei  ein  und  demselben  Thier  nicht  minder, 
wie  in  den  Augen  der  verschiedenen  Thiere.  Im  Allgemeinen  kann  man  den 
Satz  aufstellen ,  dass  die  grössten  Zellen  die  meisten  äusseren  Fortsätze  besitzen 
(in  der  Relina  des  Elephanten  und  des  Walfisches  kommen  nach  Corti  und  Ritter 
Zellen  mit  10—20  Forlsätzen  vor),  die  kleinsten  die  geringste  Zahl,  oft  deren  nur 
einen*einzigen ,  der  dann  entweder,  wie  bei  den  Ganglienzellen  der  Macula 
htlcu  von  dem  dem  Nervenforlsalze  entgegengesetzlen  Pole  des  spindelförmigen 
Körpers  abtritt,  oder  mit  jenem  inneren  Fortsalze  einen  rechten  Winkel  bildet, 
wie  es  z.  R.  bei  den  kleineren  Gauglien- 
zellen der  Frosch -Netzhaut  die  Regel  ist 
(Fig.  24  6).  Die  äusseren  Forlsätze  der 
Ganglienzellen  gleichen  ganz  den  »Prolo- 
plasmafortsätzen«  von  Deiters;  sie  sind 
gewissermaassen  eine  Fortsetzung  der  Zell- 
substanz ,  mit  der  sie ,  wenigstens  in  ihren 
dickeren  Stämmen  das  körnig- faserige 
Aussehn  theilen;  sie  sind  ferner  mehr  oder 
weniger  reichlich  verästelt.  Entweder 
beginnen  die  Theilunaen  derselben  schon 
dicht  am  Zellkörper,  in  welchem  Falle  dann 
beide  Theiläste  meist  eine  Strecke  weit  un- 
getheilt  verlaufen ,  oder ,  und  dies  ist  bei 
Zellen  mit  ein  oder  wenigen  äusseren  Fort- 
sätzen die  Regel,  sie  verlaufen  eine  lange 
Strecke  und  dabei  in  radiärer  Richtung  ge- 
rade die  innere  granulirte  Schicht  durchsetzend,  ungetheilt  (Fig.  23  u.  24).  Der 
.  radiäre  Verlauf  ist  überhaupt  für  die  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  der 
gewöhnliche;  selbst  solche  Fortsätze,  die  von  den  seitlichen  Kanten  der  Zellen 
abtreten ,  biegen  nach  aussen  in  diese  Richtung  um.  An  Schnittpräparaten  kann 
man  öfter  die  stärkeren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  durch  die  innere  granulirte 
Schicht  hindurch  als  eine  zweite  Art  radialer  Fasern  bis  nahe  an  die  innere  Köi'ner- 
schicht  verfolgen.  Aus  einer  Verw-echslung  dieser  mit  den  MüUer'schen  Stützfasern 
erklären  sich  z.  Theil  die  Angaben  über  einen  Zusammenhang  beider  Gebilde, 
sowie  über  die  nervöse  Natur  der  Radialfasern  im  Allgemeinen.  Resonders  leicht 
kann  man  sich  bei  niederen  Wirbelthieren ,  bei  Fischen  (Retzius)  und  Fröschen 
(Ma^z)  von  dieser  Thalsache  überzeugen.  Reim  Frosch  (s.  Fig.  24)  bleibt  der 
betreffende  Forlsalz ,  den  ich  au  den  best  conservirlen  Präparateii  immer  nur  in 
der  Einzahl  von  jeder  Zelle  habe  abtreten  sehn ,  oft  durch  die  ganze  Dicke  der 
inneren  granulirlen  Schicht  ungetheilt,  in  anderen  Fällen  spaltet  er  sich  in  zwei 
gleich  starke  Aesle,  von  denen  aber  ebenfalls  keine  feineren  Fäserchen  abtreten ; 
es  scheinen  vielmehr  diese  Fortsätze  gerade  in  die  innere  Körnerschicht  hinein- 
zudringen, ohne  dass  ich  jedoch  weder  bei  diesem  Thiere  noch  bei  anderen 
eine  Verbindung  dieser  Forlsätze  mit  inneren  Körnern  habe  constatiren  können. 
Auch  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  ist  oft  ein  ähnliches  Verhalten  zu 
beobachten ;  nur  lösen  sich  hier  einige  Forlsätze  l)ereits  in  geringer  Entfernung 
von  der  Zelle  in  feine  Fäserchen  auf,  während  die  anderer  Zellen  ungetheilt  durch 


Ganglienzellen  der  FroscU-Eetiua ,   durch  Jod- 
serum isollrt;  h  mit  Nervenfaserfortsatz,  a  und  c 
nur  mit  äusserem  Fortsatz.  Zeiss  F.  Ocular  2. 
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die  innere  granulirle  Schiebt  verlaufen.  Sehr  gewöhnlich  isl  bei  manchen  Säuge- 
ihieren ,  z.  B.  beim  Kalb  eine  Pyramidenform  der  Ganglienzellen ,  die  einiger- 
maassen  an  die  Form  der  Zellen  der  Grosshirnrinde  erinnert.  Wie  bei  dieser  geht 
auch  hier  der  Axencylinderfortsatz  von  der  Basis  aus ,  während  nach  aussen  zu* 
sich  der  Zellkörper  zu  einem  auf  eine  lange  Strecke  ungetheilten  Spitzenfortsatz 
auszieht  (s.  Fig.  23  c).  Es  verdient  endlich  bemerkt  zu  werden ,  dass  ich  beim 
Kalb  auch  an  den  dickeren  und  dünneren  äusseren  Fortsätzen  varicös*  An- 
schwellungen gefunden  habe ,  wie  dies  durch  Fig.  23  b  und  c  illuslrirt  wird. 
Auf  die  Frage  nach  der  Endigung  und  dem  Zusammenhang  der  so  mannichfachen 
äusseren  Fortsätze  werde  ich  unten  zurückkommen. 

Anastomosen  der  Ganglienzellen  durch  seilliche  Fortsätze  sind  früher  viel- 
fach behauptet  worden.  Corti  (47)  bildet  in  seiner  bereits  citirten  Notiz  über  die 
Elephanten-Retina  vier  durch  lange  varicöse  Fortsätze  anastomosirende  Zellen  ab. 
Auch  Steinlin  (108)  erwähnt  das  Vorkommen  solcher  Anastomosen.  Nach  Santi 
SiRENA  (157)  sind  sie  besonders  zahlreich  beim  Pferd  und  Walfisch,  kommen 
dagegen  bei  Fischen,  Fröschen  und  Hühnern  nicht  vor.  Ich  habe  zuweilen  beim 
Rind  zwei  Zellen  dicht  an  einander  gelagert  gefunden  als  sog.  opponirte  Ganglien- 
zellen ,  wie  sie  sonst  mehrfach  aus  dem  Syrapathicus  beschrieben  sind. 

Bereits  Bowman  (29)  waren  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  bekannt,  aber  erst  Cobti  (31) 
behauptete  mit  Bestimmtheit  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  Nervenfasern  der  Opticus- 
faserlage.  Durch  die  Arbeiten  von  Remak  (43),  Kölliker  (34)  und  H.  Müller  (33)  wurde  dann 
dies  wichtige  Factum  sicher  gestellt  und  wurden  unsere  Kenntnisse  von  den  äusseren  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  erweitert. 

Ausser  den  Ganglienzellen  und  den  Wurzeln  ihrer  Fortsätze  finden  sich  in 
der  nach  ihnen  benannten  Lage  noch  die  entsprechenden  Abschnitte  der  sie  senk- 
recht durchsetzenden  Stützfasern,  die  hier  nicht  selten  unregelmässige  zart- 
häutige  Ausbreitungen  erkennen  lassen  (s.  oben).  Man  trifft  hier  ferner,  wie 
GoLGi  und  Manfredi  (164)  gefunden  haben,  zarte  Zellen  mit  ovalem  Kern  von 
eanz  derselben  Beschaffenheit ,  wie  sie  bereits  oben  aus  der  Nervenfaserschicht 
beschrieben  und  abgebildet  sind.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  genannten 
Theilen  werden  überdies  durch  eine  in  Jodserum ,  Kochsalzlösungen  von  1 0  pc. 
lösliche ,  in  Alkohol ,  MüUer'scher  Lösung  erstarrende  Substanz  ausgefüllt ,  die  in 
den  an  Ganglienzellen  reicheren  centralen  Theilen  in  geringerer  Menge  sich  findet, 
wie  in  den  peripherischen.  Sie  ist  besonders  reichlich  entwickelt  in  der  Retina 
des  Pferdes  und  Ochsen  und  erscheint  an  Zupfpräparaten  aus  MüUer'scher  Lösun 
in  eigenthümlich  glänzenden  homogenen ,  mit  den  Abdrücken  der  Ganglienzellen 
versehenen ,  also  meist  schalenförmigen  Bruchstücken.  Dieselben  sind  hier  von 
Ritter  (95)  als  Bindesubstanz  beschrieben.  Santi  Sirena  (157)  erwähnt,  dass  die 
Ganglienzellen  des  Pferdes  eine  mit  ovalen  Kernen  versehene  Hülle  besitzen ,  die 
ganz  an  die  der  spinalen  und  sympathischen  Nervenzellen  erinnere.  Dieselbe 
Uisst  sich  nach  seinen  Beobachtungen  noch  eine  Strecke  weit  auf  die  Fortsätze 
verfolgen  Golgi  und  Manfredi  (164)  meinen,  dass  diese  Scheiden  auf  eine 
Coagulation  der  peripherischen  Theile  der  Zellsubstanz,  ihre  Kerne  auf  die  Kerne 
der  von  ihnen  beschriebenen  platten  Zellen  zurückzuführen  seien.  Auch  ich 
konnte  beim  Pferde  ausser  den  beschriebenen  Kittsubstanzschalen,  denen  hie  und 
da  ein  Kern  ankleben  kann,  keine  besondere  Hülle  finden. 
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§  18.  Die  innere  granulirte  Schicht. 

Der  Verfolgung  des  Zusammenhanges  der  nervösen  Elemente  von  der  Nerven- 
faserschicht durch  die  Ganglienzellen  nach  aussen  setzt  die  innere  granulirte 
Schicht  eine  schwer  zu  überschreitende  Grenze.  Die  äusseren  Fortsätze  der 
Ganglienzellen  und  ihre  Verästelungen  durchziehen  in  so  verwickelter  Weise  diese 
Lage,  dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  eine  genügende  Trennung  der- 
selben von  der  granulirten  Substanz  zu  erzielen.  Kein  Wunder  daher,  dass  man 
über  die  innere  granulirte  Schicht  seit  ihrer  ersten  Beschreibung  durch  Pacini 
(26)  die  verschiedensten  Ansichten  gehabt  hat.  Pactni  hielt  sie  für  zusammen- 
'  gesetzt  aus  grauen  meridional  verlaufenden  Nervenfasern  ,  die  in  eine  granulöse 
Masse  eingebettet  seien;  andere  wie  Blessig  (54)  erklärten  die  ganze  Lage  für 
Bindesubstanz.  In  neuerer  Zeit  leugnet  zwar  Niemand  mehr  die  Existenz  nervö- 
ser Elemente  an  dieser  Stelle ,  es  w-eichen  aber  die  Meinungen  in  Betreff  der 
Menge  derselben ,  der  Art  und  Weise  ihrer  Vertheilung,  sowie  über  den  feineren 
Bau  der  dieselbe  ümschliessenden  Substanz  beträchtlich.  von  einander  ab. 

Die  innere  granulirte  Schicht  bildet  im  Aufbau  der  Netzhaut -Elemente  über 
einander  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  der  ersten  die  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  enthaltenden  Etage  und  der  zweiten  die  inneren  Körner  ein- 
schliessenden.  Ihre  Mächtigkeit  ist  an  den  einzelnen  Stellen  der  Netzhaut  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen.  Sie  ist  beim  Menschen  fast  überall  gegen 
0^04  Mm.  dick  und  nimmt  nach  vorn  nur  bis  zu  0,035  —  0,03  Mm.  ab,  während 
sie  andererseits  innerhalb  des  gelben  Fleckes,  da,  wo  die  Ganglienzellenlage  eine 
so  ausserordentliche  Mächtigkeit  erreicht,  nur  bis  zu  0,045  Mm.  stark  gefunden 
wird.  Bei  den  Thieren  ist  sie  meist  dicker,  wie  beim  Menschen ,  namenilich  bei 
den  niederen  Wirbelthieren :  sie  misst  nach  H.  Müller  (60)  bei  der  Taube  0,05 
bis  0,07,  beim  Chamäleon  0,08  bis  0,1  ,  beim  Frosch  0,08  und  beim  Barsch 
'0,1  Mm. 

Macht  man  senkrechte  Schnitte  durch  die  gut  erhärtete  Netzhaut,  so  erkennt 
man  an  der  betreffenden  Stelle  eine  eigenthümlich  granulirte  Masse  und  diese 
in  radiärer  Richtung  durchsetzt  von  den  Müller'schen  Stützfasern.  Ueber  die 
Natur  der  Körnelung  dieser  Schicht  stehen  namentlich  zwei  Ansichten  einander 
gegenüber.  Die  eine  findet  sich  zuerst  bei  VhMscHGAu  (52)  und  ist  in  neuerer 
Zeit  von  Henle  und  Merkel  (142;  nicht  allein  für  die  granulirte  Substanz  der 
Retina,  sondern  auch  der  nervösen  Cenlralorgane  näher  begründet  worden,  Ihr 
zu  Folge  wird  das  granulirte  Aussehen  durch  die  Existenz  zahlreicher  in  eine 
homogene  Masse  eiugebelteter  feiner  Körnchen  bedingt.  Auch  Retzius  (155)  ist 
derselben  Meinung;  er  vergleicht  die  innere  granulirte  Substanz  mit  feinkörnigen 
Protoplasma  und  gibt  an,  die  Körnchen  isolirt  erhalten  zu  haben. 

Dem  gegenüber  vertritt  M.  Schultze  (67,  109),  gestützt  namentlich  auf 
Präparate  aus  dünnen  Chromsäurelösungen  eine  ganz  andere  Ansicht.  Nach  ihm 
verdankt  das  Slralum  molecnhre  Vixtschgau's  seine  Granulirung  nicht  einge- 
betteten Körnchen  ,  sondern  einer  eigenthümlichen  ausserordentlich  feinen  neiz- 
lörm.gen  Anordnung  seiner  Substanz ;  was  Andere  für  Körnchen  gehalten  haben 
smd  nach  ihm  feine  Löcher  innerhalb  eines  bindegewebigen  Reticulum  durch 


welche  feinste,  mannichfach  verworrene  Nervenfasern  ihren  Weg  nehmen  '  Di 
Reticulum  »spongiöser  Bindesubstanz«,  das  er  dem  der  Lymphdrüsen  an  die  S 
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stellt ,  soll  mit  den  dieses  Stratum  durchsetzenden  Radialfasern  durch  zahlreiche 
feine  Seitenästchen  der  letzteren  continuirlich  zusammenhUngen,  wahrend  andere 
Radialfasern  sich  ganz  in  das  Reliculum  auflösen.  Dieser  Anschauung  Scuultze's 
schlössen  sich  für  die  Retina  Kölliker  (167)  ,  Manz  (76)  und  Heineman.x  (96;  an. 

Meine  Untersuchungen  Uber  die  granulirte  Substanz  der  Retina  stimmen, 
was  die  Anordnung  derselben  betrifft,  mit  denen  M.  Sciiultze's,  dagegen  in  Re- 
treff  des  Verhaltens  der  Radialfasern  zu  dieser  Lage  mit  denen  vonRExzius  über- 
ein. Wie  dieser  muss  ich  behaupten  (vergl.  oben  §  14) ,  dass  die  Substanz  der 
Radialfasern  mit  der  granulirten  nicht  continuirlich  ist.  Schon  die  chemischen 
Eigenschaften  beider  Gebilde  sprechen  gegen  diese  Annahme.  Während  die 
Radialfasern  durch  Essigsäure  undeutlich  werden  und  allmählich  verschwinden, 
wird  die  innere  granulirte  Schicht  dadurch  nur  noch  deutlicher;  ganz  ähnlich 
verhalten  sich  beide  gegen  concentrirte  Oxalsäure.  Umgekehrt  erhalten  sich  die 
Radialfasern  in  Kochsalzlösungen  von  1 0  pc.  sehr  gut  und  lassen  sich  nach  mehr- 
tägiger Rehandlung  damit  leicht  isoliren ,  während  die  granulirte  Substanz  darin 
erblasst  und  zerfällt.  Ich  zweifle  nicht,  dass  sich  bei  weiterer  Untersuchung  in 
dieser  Richtung  noch  mehr  characteristische  Unterschiede  zwischen  beiden  For- 
mationen werden  feststellen  lassen.  Jedenfalls  genügen  diese  Angaben ,  um  die 
Selbstständigkeit  der  Müller'schen  Stützfasern  der  granulirten  Substanz  gegenüber 
noch  sicherer  zu  stellen ,  als  es  oben  §  1 4  geschehen  konnte. 

Um  sich  von  der  reticulären  Reschaffenheit  der  inneren  granulirten  Substanz 
zu  überzeugen,  bedarf  es,  wie  bereits  M.  Schultze  hervorgehoben,  starker 
Vergrösserungen.  Meine  Reobachtungen  sind  mit  Hülfe  eines  Gundlach'schen 
Systems  No.  8  und  eines  Zeiss'schen  Immersionssystems  No.  3  angestellt.  Nie  ge- 
lang es  mir,  selbst  nicht  an  den  in  Humor  vitreus  untersuchten  Netzhäuten  eben 
getödteterThiere  (Fische,  Frosch,  Taube)  die  uns  hier  interessirende  Lage  homogen 
zu  sehn;  stets  zeigte  sie  sich,  wie  auch  H.  Müller  angibt,  frisch  »sehr  blass 
granulirt « ,  viel  blasser ,  wie  an  erhärteten  Präparaten.  Aber  diese  Granulirung 
w^ar  bei  Untersuchung  mittelst  der  genannten  starken  Vergrössemngen  darauf 
zurückzuführen ,  dass  innerhalb  einer  blassen  homogenen  Masse  zahlreiche  kleine 
helle  Kügelchen  unregelmässig  vertheilt  lagen.  Durch  unregelmässige  Vertheilung 
und  ungleiche  Grösse  derselben  wird  es  bedingt,  dass  die  sie  trennenden  Schich- 
ten der  homogenen  Substanz  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene  Rreite  besitzen. 
Wenn  man  will ,  kann  man  dann  von  einem  aus  homogener  Substanz  gebildeten 
Netzwerk  von  ungleich  breiten  Rälkchen  reden ;  man  muss  aber  nicht  dabei  ver- 
gessen ,  dass  die  Maschenräume  des  letzteren  vollständig  von  einander  getrennt 
und  kugelig  sind.  Von  feinen  Fasern-ist  innerhalb  dieser  Lage  im  frischen  Zu- 
stande keine  Spur  zu  entdecken ;  nur  erkennt  man  die  durchtretenden  Radial- 
fasern ,  namentlich  leicht  beim  Frosch ,  auf  dem  Querschnitt  als  glänzende  scharf 
begrenzte  Kreise. 

Sehr  bald  nach  dem  Tode  verändert  sich  dies  Rild,  wie  ich  glaube  in  Folge 
eintretender  Gerinnung.  Die  Raiken  werden  dunkler,  damit  deutlicher,  die 
Maschenräume  communiciren  und  nun  hat  man  das  Netzwerk,  wie  es  M.  Schiltzk 
beschreibt.  In  Folge  der  ungleichen  Dicke  der  Raiken  ist  das  Reticulum  ein  höchst 
unregelmässiges ,  die  feinen  Verbindungsäsle  gröberer  Knotenpuncte  werden  bei 
schwächerer  Vergrösscrung  leicht  übersehen ,  es  erscheinen  dann  die  letzteren 
als  Körner  innerhalb  einer  homogenen  Grundsubslanz.  Gegen  Rktzuis  (155)  muss 
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ich  aber  behaupten ,  dass  diese  vermeinüichen  Körner  sich  nicht  glatt  isoliren 
lassen;  es  gelingt  vielmehr  stets  sehr  schwer,  so  kleine  Partikelchen,  dass  sie 
.isolirt  als  Körner  erscheinen  müssten,  zu  erhalten,  Besonders  schön  lässt  sich 
die  netzförmige  Anordnung  bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Fische,  Frosch)  an 
Präparaten  aus  dünnen  Chromsäurelösungen  demonstriren ;  vor  allen  zeichnen 
sich  die  Plagiostomen  (Kaja)  durch  weite  Maschen  aus  (M.  Schultze)  (67).  Auch 
Osmiumsäure,  Alkohol,  die  von  Merkel  angegebene  Chromsäure -Chlorplatin- 
Lösuug  machen  die  netzförmige  Textur  deutlich.  Setzt  man  zu  frischer  granulir- 
ter  Substanz  Essigsäure ,  so  kann  man  sich  ebenfalls  von  der  Verdunkelung  der 
homogenen  Gerüstsubstanz  überzeugen.  Die  Verdunkelung  und  Verdünnung  der 
Bälkchen  scheint  in  all  den  genannten  Fällen  auf  einer  Schrumpfung  der  homo- 
genen Gerüstsubslanz  in  Folge  eintretender  Gerinnung  zu  beruhen ,  die  Erweite- 
rung der  Maschenräume  ist  dabei  eine  passive.  In  anderen  Fällen,  bei  Behand- 
lung mit  Wasser,  scheinen  dagegen  die  hellen  Kügelchen  durch  Aufnahme  von 
Flüssigkeit  zu  schwellen.  Mir  scheint  überhaupt  die  Ansicht,  dass  dieselben 
kleine  in  der  homogenen  Masse  zerstreute  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Vacuolen  sind, 
am  wahrscheinlichsten.  Auch  Henle  (11 4  S.  656)  beschreibt  diese  Bilder  und 
erklärt  sie  in  ähnlicher  Weise ,  wie  ich;  er  statuirt  aber  ausserdem  noch  die 
Existenz  dichtgedrängter  Kügelchen  innerhalb  einer  homogenen  Grundsubstanz. 
Ich  muss  dem  gegenüber  behaupten,  dass  ich  auch  an  den  frischösten  Netzhäuten 
ausser  den  hellen  Kügelchen,  die  ich  für  Vacuolen  halte,  keine  anderen  finden 
konnte. 

Wenn  ich  somit  M.  Schultze  in  Betreff  des  netzförmigen  Gefüges  der  inneren 
granulirten  Substanz  zustimme,  so  kann  ich  doch  seine  Auffassung  dieses  Ge- 
webes nicht  theilen.  M.  Schultze  erklärt  es  für  spongiöse  Bindesubstanz.  Mit 
dem  sogenannten  adenoiden  Gewebe  der  Lymphdrüsen  hat  es  aber  durchaus 
nichts  gemein ,  da  letzteres ,  abgesehen  von  seinen  zelligen  Elementen ,  die ,  wie 
BizzozERO  1)  gefunden  hat,  den  netzförmig  verbundenen  Bälkchen  nur  aufliegen, 
die  Reaclionen  des  fibrillären  Bindegewebes  zeigt,  während  die  granulirte  Sub- 
stanz ,  wie  schon  aus  den  oben  gelegentlich  angeführten  Reactionen  hervorgeht, 
den  Eiweisskörpern  angehört.  Damit  stimmt  überein,  dass  sie  in  gekochten 
Netzhäuten  wohl  erhalten  ist.  Als  Bindegewebe  können  wir  also  diese  La'^e 
nicht  bezeichnen.  Wir  dürfen  sie  aber  auch  nicht  zu  den  Bindesubstanzen  rech- 
nen,  sobald  wir  die  Gewebe  nach  ihrer  Entstehung  classificiren.  Denn  die  mo- 
leculäre  Substanz  entsteht  in  loco  aus  einem  vom  oberen  Keimblatte  und  zw^ar 
dessen  axialen  Theile  abstammenden  Blastem  (Babuchin).  Wahrscheinlich  sind 
dabei  jene  Zellen  betheiligt,  welche  Babuchin  (91)  bei  11  bis  IStägigen  Hühner- 
embryonen in  der  Mitte  dieser  Schicht  fand ;  es  würde  dann  die  innere  granulirte 
Schicht  als  eme  von  den  Zellen  aus  gebildete  Intercellularsubstanz  eiweissarti-er 
Nalur  aufzufassen  sein.  Diese  Zellen  konnte  jedoch  Babuchin  beim  erwachsenen 
Huhn  nicht  mehr  finden.  Bei  anderen  Thieren  lassen  sich  jedoch  weni-slens 
emzelne  Kerne  in  dieser  Lage,  wenn  auch  selten,  wahrnehmen  (NAcrEi  in 
Graefe s  Archiv  Bd.  VI,  p.  218.  H.  Müller  (60)  beim  Barsch).  Goigi  und  Mvx 
FREBi  (164)  fanden  hier  dieselben  Zellen,  deren  ich  bereits  aus  der  Ganglien- 
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Fig.  25. 


Zellen  -  und  Nerveufaserschicht  gedachte.  Sie  liegen  nach  ihnen  besonders  zahl- 
reich auf  der  inneren  und  äusseren  Flüche  der  innei-en  granulirten  Schicht,  am 
spärlichsten  im  Inneren. 

Die  Netzhaut  mancher  Thiere,  besonders 
deutlich  die  der  Vögel  und  Reptilien ,  zeigt  die 
innere  granuUrte  Schicht  auf  senkrechten  Schnit- 
ten wie  geschichtet,  indem  mehrere  helle  oder 
dunkle  Linien  parallel  'der  Fläche  der  Retina  die 
granulirte  Substanz  durchsetzen  (Fig.  25).  Nach 
G.  Wagener  (134)  kommen  deren  bis  8  vor.  Sie 
liegen  durchaus  nicht  in  gleichen  Abständen  von 
einander ,  sondern  bald  näher,  bald  ferner.  Be- 
sonders complicirt  ist  die  entsprechende  Zeich- 
nung beim  Chamäleon  (H.  Müller)  (81).  Die 
Ursache  derselben  ist  bis  jetzt  nicht  genügend 
bekannt.  Nach  M.  Schultre  (67)  zeigt  die  gra- 
nulirte Substanz  beim  Rochen  an  den  Stellen, 
wo  die  Streifen  liegen ,  ein  dichteres  Netzwerk. 
Manz  (76)  fand  diese  Streifung  beim  Frosch  sehr 
unbeständig,  G.  Wagener  (134)  dieselbe  be- 
sonders im  Hintergrund  des  Auges  entwickelt. 

Die  granulirte  Substanz  wird  von  zwei  hete- 
rogenen Formelementen  durchsetzt ,  von  Radial- 
fasern und  Nerven.  Das  Verhältniss  der  ersteren 
zur  molecularen  Lage  ist  bereits  erörtert  worden. 
Auf  das  Vorkommen  von  Nervenfasern  inner- 
halb dieser  Schicht  haben  zuerst  Pacini  (26)  und  Remak  (43)  aufmerksam  gemacht. 
Im  ganz  frischen  Zustande  gelingt  es  schwer ,  dieselben  wahrzunehmen ,  da  ihr 
Lichtbrechungsvermögen  mit  dem  der  homogenen  Gerüstsubstanz  übereinstimmt. 
Dagegen  lassen  sich  nach  Maceration  in  dünnen  Chromsäurelösungen  ausser- 
ordentlich feine  nervöse  Fäserchen  aus  derselben  auf  kurze  Strecken  isoliren 
(M.  Schultze)  (1 50) .  Diese  Fäserchen  sind  nach  H.  Müller  (60)  am  leichtesten 
in  der  Gegend  der  Macula  lutea  nachzuweisen  und  hier  überhaupt  viel  zahl- 
reicher und  deutlicher,  als  in  den  peripheren  Partieen  der  Netzhaut.  Ueber  die 
Art  ihres  Verlaufes  lässt  sich  an  solchen-Präparaten  nicht  viel  aussagen ,  da  sie 
nur  auf  kurze  Strecken  isolirt  zu  erhalten  sind.  M.  Schultze  vermuthet,  dass  sie 
mannichfach  verschlungene  Bahnen  innerhalb  der  Maschenräume  seines  Reticu- 
lums  spongiöser  Bindesubstanz  einschlagen.  Retziüs  (155)  betont  dagegen  ent- 
schieden den  geraden  radiären  Verlauf  der  Nervenfasern  dieser  Schicht.  Er 
lieferte  den  Nachweis,  dass  ein  Theil  der  feineren  radiären  varicösen  Fasern, 
welche  hier  gefunden  werden,  Fortsätze  von  bipolaren  inneren  Körnern  sind, 
eine  Thatsache,  die  ich  vollkommen  bestätigen  kann  (s.  unten  §  19).  Ein 
Theil  der  feinen  varicösen  Fäserchen ,  welche  H.  Müller  und  M.  Sciu  ltze  aus 
dieser  Lage  isolirten ,  ist  also  wohl  auf  Fortsätze  der  inneren  Körner  zu  beziehen ; 
ein  anderer  Theil  steht  entschieden  mit  den  bereits  besprochenen  dicken  ra- 
dialen Fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung;  es  sprechen  dafür  Bilder 


Schnitt  durcli  die  Netzhaut  des  Falken. 
Bezeichnung  der  Schichten  (1—10)  wie  in 
Figur  13.    Zeiss  C.  Ocular  2. 


wie  Fig.  23  b  vom 


Schaaf,  wo  man  ein  äusserst  feines  Fäserchen  von  einem 
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gröberen  radialen  Forlsatz  abtreten  sieht,  ferner  die  Zeichnungen  H.  Mlllek's 
(GO)  (Figur  20)  von  den  Ganglienzellen  der  menschlichen  Netzhaut.  Ueber  das 
weitere  Schicksal  dieser  feinsten  Verästelungen  der  Ganglienzellen,  über  ihre 
Zahl  und  Verbindungen  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Ich  werde  auf  die  Frage, 
wie  sie  sich  zur  inneren  Körnerschicht  verhalten ,  am  Schluss  dieses  Aufsatzes 
näher  eingehn  und  habe  hier  nur  noch  einen  Gedanken  zurückzuweisen,  der  sich 
nach  den  Untersuchungen  Rindfleisch's  und  Butzke's  2)  über  die  Beziehungen 
der  feinen  Fortsätze  der  centralen  Ganglienzellen  zur  granulirten  Substanz,  für  die 
Beschaffenheit  der  inneren  granulirten  Schicht  der  Netzhaut  aufdrängen  könnte, 
nämlich  dass  dieselbe  gewissermaassen  selbst  nervös  sei ,  aus  einer  körnig- 
laserigen  Auflösung  der  Ganglienzellenfortsätze  ihre  Entstehung  nehme.  Sehen 
wir  ganz  ab  von  den  Einwänden,  die  für  die  nervösen  Centraiorgane  bereits  von 
Boll  3)  gegen  Rindfleisch's  Ansicht  geltend  gemacht  worden  sind ,  so  ergibt  sich 
'  für  die  Netzhaut  schon  daraus  die  Unrichtigkeit  derselben,  dass  innere  granulirle 
und  Ganglienzellenschicht  nicht  im  gleichen  Verhältniss  wachsen  und  abnehmen. 
An  der  Peripherie  der  Netzhaut,  wo  wir  nur  noch  spärliche  Ganglienzellen  finden, 
ist  die  innere  granulirte  Schicht  nur  ein  wenig  .dünner ,  als  in  der  an  dicht 
gedrängt  liegenden  Ganglienzellen  so  reichen  Macula  lutea.  Man  müsste  aber 
offenbar,  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Massen -Entwicklung  der  granuUrten 
Substanz  von  der  Zahl  der  Ganglienzellen  an  der  entsprechenden  Stelle  erwarten, 
wenn  Rindfleisch's  Ansicht  auf  die  Retina  übertragbar  wäre. 

Endlich  ist  noch  ein  Punct  kurz  zu  erwähnen.  Nach  M.  Schultze  würden 
die  feinsten  Nervenfibrillen  dieser  Schicht  innerhalb ,  der  communicirenden 
Maschenräume  verlaufen ,  so  dass  wir  zwei  ineinander  gesteckte  Netzwerke  er- 
hielten. Ich  halte  es  nach  der  von  mir  gegebenen  Beschreibung  der  granulirten 
Substanz  für  wahrscheinlicher,  dass  die  Nervenfasern  innerhalb  der  Balken  selbst 
verlaufen,  da  das,  was  M.  Schultze  für  ein  communicirendes  Lückensystem 
hält,  sich  als  kleine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Vacuolen  herausgestellt  hat.  Wollte 
man  in  diesen  Nervenfäserchen  suchen ,  so  müssten  dieselben  abwechselnd  in 
den  hellen  Vacuolen  und  in  der  homogenen  Balkensubstanz  verlaufen.  Eine 
sichere  Entscheidung  ist  in  dieser  Frage  noch  nicht  zu  treffen. 

Hier  sei  anhangsweise  noch  zweier  eigenlhümlicher  Ansichten  über  die  Textur  der  inne- 
ren granulirten  Schicht  gedacht;  die  wohl  schwerlich  Anhänger  finden  werden.  Die  eine  ist 
die  von  Ritter  (95) ,  der  sich  auf  Beobachtungen  am  Walfisch-Auge  stützt.  Demnach  besteht 
die  innere  granulirle  Schicht,  von  Ritter  äussere  Faserschicht  genannt,  aus  zahlreichen  »zwei- 
ästigen Faserzellen«,  die  in  der  niannichfachsten  Weise  zu  einem  complicirten. Netzwerk  sich 
verbinden.  Nach  Golgi  und  Masfredi  (164)  betheiligen  sich  dagegen  an  der  Bildung  dieses 
Stratum  zwei  ganz  verschiedene  Elemente  :  zahlreiche  Bindegewebsfibrillen,  die  Fortsätze  der 
von  ihnen  aus  dieser  Schicht  beschriebenen  Gliazellen,  und  die  feinen  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen, welche  mit  den  Fibrillen  ein  dichtes  Netzwerk  bilden. 

§19.  Die  innere  Körnerschicht. 

Die  Elemente  der  inneren  Körnerschicht  können  wir  in  zellige  und  faserige 
eintheilen.  Von  den  zelligen  kommen  in  der  Netzhaut  jedes  Thieres  mindestens 


')  M.  Schültze's  Archiv.  Bd.  VIII.  S.  453, 

-)  Archiv  für  Psychiatric  und  Nervenkrankheiten.  3.  Bd.  1872. 

3)  Die  Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Centraiorgane.  Berlin  4  873. 
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Fig.  26. 


zwei  verschiedene  Formen  vor ,  von  denen  wir  die  eine  bereits  als  Kerne  der 
Radialfasern  näher  kennen  gelernt  haben,  während  die  andern  mit  feinen  Faser- 
chen von  w^ahrscheinlich  nervöser  Natur  zusanmienhängt.  Alle  diese  Elemente  , 
erhalten  durch  die  oben  beschriebenen  seitlichen  fltlgel-  und  schalenförmigen 
Ausbreitungen  der  diese  Schicht  durchsetzenden  Radialfasern  eine  Stutze  und 
werden  ausserdem  durch  eine  im  Leben  weiche  Kittsubstanz  verbunden. 

Die  tiberwiegende  Mehrzahl   der  inneren 
Körner  besieht  aus  zarten  Zellen  mit  grossem,  die 
Rreite  des  Zellkörpers  ausfüllendem  ovalem  oder 
kugligem  Kerne  mit  Kernkörperchen  und  einem 
Zellkörper,  der,  auf  die  Pole  des  Kernes  reducirl, 
(Fig.  26)  nach  aussen  und  innen  radiär  durch  die 
Retina  feine  Fortsätze  entsendet.    Diese  Zellen 
haben  ganz  den  Character  der  Ganglienzellen,  sie 
zeigen  die  gleichen  Reactionen  wie  diese.  Von 
den  äusseren  Körnern  unterscheiden  sie  sich, 
wenigstens  bei  den  Säugethieren   durch  ihre 
grösseren  Dimensionen.  Erhärtet  man  die  Retina 
von  Säugethieren  in  der  Merkel'schen  Chlorplatin- 
Chromsäurelösung  ,  so  lassen  die  inneren  Kömer 
(Körnerzellen  Ritter)  in  gleicher  Weise  wie  die 
Ganglienzellen  an  Schnitten  ihren  Zellkörper  nur 
undeutlich  erkennen ,  während  beider  Kerne  in 
sehr  ähnlicher  Weise  hervortreten.   Färbt  man 
nun  nach  fiehandlung  mit  Alkohol  diese  Schnitte 
mit  Hämatoxylin,  so  nehmen  nur  die  äusseren 
Körner  eine  intensiv  blaue  Farbe  an ,  w  ährend 
innere  Körner  und  Ganglienzellen  nur  matt  ge- 
färbt erscheinen  mit  Ausnahme  der  innersten 
Reihe  der  inneren  Körner,  welche  an  die  innere  granulirte  Schichtgrenzt,  wor- 
über unten  Näheres. 

Ebenso  wie  die  Zellkörper  und  Kerne  in  ihrem  Verhalten  den  entspre- 
chenden Theilen  der  GangUenzellen  gleichen,  stimmen  auch  die  Forlsätze 
mit  Ganglienzellenforlsätzen  überein.  Man  hat  einen  inneren  dünnen  und 
äusseren  dickeren  Forlsalz  zu  unterscheiden  (Merkel)  (143).  Um  dieselben  auf 
lanae  Strecken  im  Zusammenhange  mit  den  inneren  Körnern  zu  isoliren,  hat- 
sich  mir  am  besten  die  Maceralion  frischer  Netzhäute  in  Jodserum  erwiesen.  Die 
Kerne  der  Zellen  erscheinen  aber  in  diesem  Falle,  wenigstens  beim  Frosch  (Fig. 

nicht  deutlich  vom  Zellkörper  abgegrenzt,  der  letzlere  feiner  oder  gröber 
uranulirt  Der  innere  Forlsalz  ist  ausserordentlich  fein ,  mit  feinen  \aricosiläten 
Snregelmässig  besetzt,  und,  soweit  ich  ihn  zu  isoliren  vermochte,  un^etheilt. 
Die  Isolation  ist  mir  mittelst  der  genannten  Methode  oft  auf  eine  Strecke  gelungen, 
die  die  Dicke  der  inneren  granulirlen  Schicht  übertraf,  so  dass  also  die  ausseiften 
Enden  der  von  mir  isolirlen  Fasern  in  der  Nähe  der  Ganghenzellenschicht  zu 
suchen  waren.  Dabei  verlaufen  diese  varicösen  Fäserchen  durch  die  innere  gra- 
nulirte Schicht  in  radialer  Richtung  (Rhtzi.s)  (155)  neben  den  radial  gencMe^e^^^ 
äusseren  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  weithin  vorbei ,  so  dass  ein  Zusammen- 


Innere  Körner  mit  ihren  langen  unge- 
theilten  feineren  centralen  und  ihren  ge- 
gabelten peripherischen  Ausläufern,  a 
vom  Kalh,  J,  c,  d  vom  Frosch.  Durch 
Jodserum  isolirt.    Zeiss  F.  II. 
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hang  beider  schon  dadurch  höchst  unwahrscheinlich  wird.  Die  äusseren  Forl- 
satze der  inneren  Körner  des  Frosches  sind  breiter,  oft  fein  granulirt,  nicht  varicös 
und  verlaufen  meist  ungelheilt  bis  zur  Grenze  der- äusseren  granulirten  Schicht; 
sie  müssen  deshalb  bei  den  einzelnen  Zellen  je  nach  ihrer  Entfernung  von  der 
äusseren  granulirten  Schicht  eine  verschiedene  Länge  besitzen.  An  der  Grenze 
der  granulirten  Schicht  Iheilen  sie  sich  beim  Frosch  fast  immer  in  zwei  unter 
scharfem,  oft  rechtem  Winkel  (Fig.  26  6  und  c)  umbiegende  feine  Fäserchen,  die 
nun  wahrscheinlich  in  der  Ebene  der  äusseren  granulirten  Schicht  weiter  ver- 
laufen. Es  gelang  mir  nicht,  sie  auf  eine  längere  Strecke  zu  erhalten,  als  Fig.  266 
zeigt.  Eine  ähnhche  Gabelung  des  dickeren  peripherischen  Fortsalzes  bildet 
Merkel  (  I  43)  aus  der  Macula  lutea  des  Menschen  ab.  Bei  einigen  Säugelhieren 
sind  diese  Fortsätze  complicirler  gebaut.  Fig.  26  a  zeigt  eine  mittelst  Jodserum 
isolirte  innere  Körnerzelle  vom  Kalb,  deren  dicker  peripherer  Forlsalz  zunächst 
eine  Gabelung  und  dann  die  Auflösung  eines "  der  Theiläsle  in  feine  Fäserchen 
erkennen  lässt. 

Auf  Grund  der  in  dieser  Beschreibung  niedergelegten  Thatsächen  können 
wir  nicht  anstehn,  den  grösseren  Theil  der  inneren  Körner,  soweit  sie  nicht  Radial- 
fasern angehören,  für  bipolare  Ganglienzellen  zu  erklären.  Ich  will  hier  gleich 
darauf  aufmerksam  machen ,  dass  ihre  inneren  Fortsätze  mit  den  feinsten  vari- 
cösen  Fäserchen,  wie  sie  in  der  Nervenfaserschicht  vorkommen ,  vollkommen 
übereinstimmen. 

Die  inneren  Körner  sind  vielfach  als  multipolar  beschrieben  worden,  von  Ritter  (95)  beim 
Walfisch  (mit  drei  Fortsätzen) ,  von  Hulke  (126)  bei  Phocaena.  H.  Müller  (60)  beschreibt  sie 
bei  den  Fischen  als  »rundlich-polygonale  Es  scheinen  sich  jedoch  diese  Beobachtungen  auf 
ungenügend  erhaltene  oder  verzerrte  Körnerzellen  zu  beziehen.  Anastomosen  dieser  Zellen, 
wie  sie  Makz  (76)  beim  Frosch  beschreibt,  habe  ich  nie  gesehn. 

Die  bisher  beschriebenen  »inneren  Körner«,  nämlich  die  Kerne  der  Radial- 
fasern und  die  die  Hauptmasse  dieser  Schicht  bildenden  kleinen  bipolaren 
Ganglienzellen  kommen  allen  Wirbellhieren  zu.  Beim  Menschen  hat  zuerst 
ViNTScHGAU  (52)  auf  eine  di'itte  Art  Zellen  aufmerksam  gemacht,  w"elche  die  der 
inneren  granulirten  Schicht  benachbarte  Lage  der  inneren  Körner  bilden.  Die- 
selben zeichnen  sich  durch  ihre  Grösse  aus  (0,01  — 0,0137  Mm.  beim  Menschen 
nach  ViNTscHGAu)  und  besitzen  ebenfalls  einen  deutlichen  Kern  mit  Kernkörper- 
chen.  Sie  sind  ferner  in  radiärer  Richtung  abgeplattet.  In  gleicher  Weise  ab- 
geplattete Zellen  beschreibt  Vintschgau  bei  den  Fischeln,  nur  dass  er  sie  hier 
kleinerfand,  wie  die  übrigen  Elemente  dieser  Schicht.  Ich  habe  mich  von  der 
Existenz  solcher  differenlen  Zellen  an  dieser  Stelle  in  der  Netzhaut  einiger  Säuge- 
thiere  (Pferd ,  Rind)  überzeugt.  Dieselben  bilden  auf  Schnitten  durch  Chrom- 
säure-Chlorplatin-Präparate eine  geschlossene  Lage  abgeplatteter  Elemente, 
deren  Kerne  sich  im  Gegensatz  zu  den  Kernen  der  anderen  inneren  Körner  und 
Ganglienzellen  durch  Ilämatoxylin  intensiv  violett  färben  lassen.  Ueber  die  Be- 
deutung dieser  Zellen  kann  ich  noch  nichts  Bestimmtes  aussagen,  da  ich  sie  noch 
nicht  im  isolirlen  Zustande  untersucht  habe.  Sie  scheinen  mir  indessen  zur 
inneren  granulirten  Schicht  in  besonderer  Beziehung  zu  stehn;  vielleicht  ent- 
sprechen sie  der  äusseren  Schicht  der  Bildungszellen  derselben,  welche  Babcchin 
(91)  beschreibt. 
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Eine  vierte  Art  von  zolligcn  Elementen  aus  üci'  inneren  Körnerschicht  beschreibt 
W.  Krause  (-131).  Dieselben  ragen  in  die  Krause'sche  Membrana  feneslrala  (äussere  granulirte 
Schicht)  hinein  ,  sollen  constant  etwas  grösser  wie  die  Zellen  der  mittleren  Lagen  und  ferner 
unipolar  sein,  indem  sie  nach  aussen  keinen  Fortsatz  abgeben.  Krause  betrachtet  sie  als  die 
Endori^anc  der  Sehnervenfasern. 

Die  zarten  zelligen  Elemente  der  inneren  Körnerschicht  werden  gestützt,  ia 
ihrer  Lage  erhalten  durch  die  oben  ausführlicher  beschriebenen  seitlichen  Stülz- 
fasern.  Dieselben  bilden  zarte,  unvollständige  schalenförmige  Hüllen  für  die  der 
betreffenden  Radialfaser  bcnachbarlen  inneren  Körner.  Ein  Zusammenhang  der 
einzelnen  Radialfasern  unter  einander  innerhalb  dieser  Schicht  durch  solche 
Fortsätze  findet  nicht  statt.  Was  sonst  nach  Behandlung  dieser  Schicht  mit 
Chromsäure  -  Chlorplatin  (Merkkl)  (143)  als  netzförmige  Bindesubstanz,  oder 
nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  (Landolt)  (1 45)  als  zusammenhängendes 
Korbgeüecht  beschrieben  ist,  bin-ich  geneigt  auf  eine  zwischen  den  Formelemen- 
ten befindliche ,  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  ausfüllende,  im  Leben 
weiche ,  durch  die  genannten  Reagentien  erstarrende  Kittsubstanz  zu  beziehen, 
da  nach  Maceration  in  Jodserum ,  in  Kochsalzlösungen  von  1 0  pc.  nie  etwas  von 
solchen  Bälkchen  zu  sehen  ist.  Im  erhärteten  Zustande  wird  dieselbe  schrumpfen 
und  auf  Schnitten  als  ein  die  Zellen  umgebendes  Netzwerk  erscheinen,  das  sich 
unmittelbar  an  die  seitlichen  Fortsätze  der  Radialfasern  anzuschliessen  scheint. 
GoLGi  und  Manfredi  finden  auch  in  der  inneren  Körnerschicht  einzelne  der  oben 
beschriebenen  (§  i6)  platten  Zellen.  Nach  Heinemaxn  (96)  dringt  bei  den  Vögeln 
mit  den  Radialfasern  granulirte  Substanz  eine  Strecke  weit  in  die  innere  Körner- 
schicht hinein. 

Während  an  den  meisten  Stellen  der  menschlichen  Netzhaut  und  in  der  der 
meisten  Thiere  beide  der  inneren  Körnerschicht  zukommende  Arten  von  Fasern, 
die  stützenden  sowohl  wie  die  nervösen  radiär  verlaufen,  zeichnen  sich  die  ner- 
vösen in  der  Macula  lutea  des  Menschen  und  Affen  durch  einen  schiefen  Verlauf 
aus.  Dasselbe  ist  nach  H.  Müller  (81)  im  Auge  des  Chamäleons  in  der  Gegend 
der  Fovea  centralis  und  nach  Hulke  (1 1 3)  bei  anderen  Reptilien  der  Fall.  Die 
nervösen  Fasern  kreuzen  sich  hier  mit  den  radiären  Stützfasern  unter  spitzem 
Winkel.  Bei  vielen  Vögeln,  besonders  bei  den  Tagraubvögeln  (M.  Schultze; 
(109)  ,  beim  Pyrol  (Heinemann)  (96)  scheint  die  schiefe  Richtung  der  feinen  ner- 
vösen Fasern  dieser  Schicht  über  einen  grossen  Theil  der  Netzhaut  verbreitet  zu 
sein ;  auf  senkrechten  Schnitten  ist  dem  entsprechend  eine  feine  schiefe  Streifung 
sehr  deutlich. 

§  20.  Die  äussere  granulirte  Schicht. 

Die  Untersuchung  der  äusseren  granulirten  Schicht  ist  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verknüpft.  Schnitte  senkrecht  zur  Fläche  der  Retina  lehren  nur,  dass  sich 
zwischen  äusserer  Körnerschicht ,  resp.  äusserer  Faserschicht  und  der  Lage  der 
inneren  Körner  ein  dünnes  Stratum  granulirter  Substanz  findet,  das  in  Chrom- 
säurc-  und  Alkohol-Präparaten  ein  ganz  ähnliches  Aussehn  zeigt,  wie  die  umere 
granulirte  Schicht.  Hie  und  da  wird  ein  Kern  in  ihm  sichtbar.  Um  die  Beziehungen 
dieser  Kerne  zur  feingranulirten  Masse  kennen  zu  lernen ,  um  überhaupt  einen 
Einblick  in  den  feineren  Bau  dieser  Schicht  zu  gewinnen,  ist  es,  wie  Kravse  ^13  I 
mit  Recht  hervorhebt,  nothwendig,  sich  Flächenansichten  zu  verschaffen.  Dies 


2.  Die  Retina. 


393 


kann  man  durch  Flächenschnitte  erreichen ;  dieselben  gelingen  aber  nur  selten 
so,  dass  man  ein  grösseres  Stück  der  dünnen  Lage  im  Schnitte  hat,  da  die 
Schnitte  meist  schräg  fallen  werden;  dann  hat  man- natürlich  mehrere  Schichten 
neben  einander  in  demselben  Präparate  und  Verwechslungen  sind  leicht  möglich. 
Besser  verfährt  man  so ,  dass  man  die  ganze  Lage  zu  isoliren  sucht ,  was  freilich 
nur  im  Zusammenhange  mit  einer  der  beiden  anhegenden  Schichten  gelingt.  So 
kann  man  leicht  die  Retina  der  Fische  durch  Maceration  in  MüUer'scher  Lösung 
in  zwei  Lagen  spalten,  deren  äussere  Stäbchen  und  Zapfen  mit  äusseren  Körnern 
und  die  Hauptmasse  der  äusseren  granulirten  Schicht  enthält;  letztere  gelingt  es 
dann  beim  Zerzupfen  dieser  Lage  bruchstückweise  zu  isoliren.  Bei  den  Säuge- 
thieren  ist  diese  Flächenspaltung  viel  schwieriger,  am  leichtesten,  wie  Rivolta 
(158)  gefunden,  beim  Pferde  durch  längere  (1 0  —  20 tägige)  Behandlung  der  an- 
geschnittenen Bulbi  mit  dünnen  Lösungen  von  Chromsäure  (0,05  — 0,-10  pc.) 
oder  Kali  bichromicum  (0,25 — 0,75  pc.)  zu  erzielen.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
die  äussere  grauulirte  Schicht  in  Verbindung  mit  einem  Theile  der  inneren  Körner. 

Betrachtet  man  nun  so  gewon- 
nene Präparate  (vom  Pferd) ,  am  be- 
sten nach  Tinclion  mit  Ilämatoxylin, 
milteist  stärkerer  Vergrösserungen, 
so  gewahrt  man  zahlreiche,  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  inner- 
halb der  Ebene  der  äusseren  granu- 
lirten Schicht  verlaufende  sich  ver- 
filzende Fasern.  Von  Stelle  zu  Stelle 
.sind  in  dies  Flechtwerk  schöne 
runde  homogene  Kerne  mit  glänzen- 
den Kernkörperchen  eingebettet ;  die- 
selben zeigen  sich  von  einer  flachen 
Ansammlung  feinkörniger  Substanz 
umgeben,  die  an  ihren  Rändern  zahl- 
reiche einfache  und  verästelte  Fort- 
sätze abgibt  (Fig.  27).  So  sehen  die 
Zellen  flachen  multipolaren  Ganglien- 
zellen nicht  unähnlich  und  wurden  auch  von  Rivolta  (158)  für  solche  gehalten. 
Die  Beschaffenheit  des  Kerns  und  Kernkörperchens ,  sowie  die  Varicositälen, 
welche  die  Fortsätze  häufig  in  dünnen  Chromsäurelösungen  zeigen  ,  (Golgi  und 
MAjfFREDi)  (164),  könnten  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  angeführt  werden.  Dagegen 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  es  durchaus  noch  nicht  sicher  erwiesen  ist,"  dass 
alle  jene  radiär  von  diesen  Zellen  ausstrahlenden  varicösen  Fasern  ihnen  an^e- 
hören ;  viele  liegen  ihnen  offenbar  nur  an ,  und  entsteht  die  Täuschung  eines 
Zusammenhangs  mit  ihnen  dadurch,  dass  vom  Rande  der  feinkörnigen  Platte  mit 
Körnchen  besetzte  Zacken  oder  Fasern  nach  allen  Richtungen  ausgehen ,  die  oft 
den  varicösen  Fasern  anliegen.  Ueberdies  verlaufen  in  der  Ebene  der  Schicht 
zahlreiche  ebenso  beschaffene  varicöse  Fäserchen ,  ohne  zu  den  Zellen  irgend 
welche  Beziehung  zu  zeigen.  Ich  halte  es  deshalb  für  das  Wahrscheinlichste,  dass 
die  Zellplatten  mit  ihren  fasrigen  Rändern  und  die  varicösen  Fasern  überhaupt 
nichts  mit  einander  zu  thun  haben.   Für  das  Versländniss  der  platten  Zellen  aibt 


Vielstra}ilige  Zellen  aus  der  äusseren  granulirten  Schicht 
der  Retina  des  Pferdes.    Cliromsäure-Präparat.    Die  Aus- 
läufer der  Zellen  und  das  von  ihnen  gebildete  Netz  sind 
im  Holzschnitt  zu  hart  ausgefallen.  Zeiss  F.  Ocular  2. 
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die  vergleichende  Untersuchung  der  Augen  anderer  Wirbellhiere  Anhallsi)uncle. 
Bei  anderen  SHugelhieren  sind  sie  viel  schwieriger  nachzuweisen  wie  beim  Pferd. 
KöLLiKEu  (127)  fand  beim  Ochsen  ahnliche  platte  wagerecht  liegende  Zellen  niiti 
ebenfalls  wagerecht  abgehenden  Auslaufern ,  die  auf  senkrechten  Schnitten  den  i 
Eindruck  bipolarer  Nervenzellen  machten ;  er  halt  sie  aber  dennoch  für  Zellen  der 

Bindesubstanz.  Dass  auch  bei  anderen  Sauge- 
thieren  die  entsprechenden  Elemente  nicht 
fehlen,  beweist  das  Vorkommen  von  Kernen, 
die  nach  M.  Sciiultze  innerhalb  dieser  Schicht 
allgemein,  wenn  auch  spärlich  verbreitet 
sind.  Ich  habe  mich  von  ihrer  Existenz  im 
Auge  des  Menschen  überzeugt.  Auf  Krause's 
(131)  Angaben  werde  ich  unten-  zurück- 
kommen. 

Aus  dem  Auge  der  Fische  sind  schöne 
verästelte  Zellen  seit  H.  Müller  (32)  be- 
kannt.   Sie  gleichen  hier  im  isolirten  Zu- 
stande den  Ganglienzellen  sehr  und  finden 
sich  wenigstens  in  zwei  Lagen  dicht  über 
einander  [Acerina  cernua  nach  H.  Müller, 
Esox  lucius,\mA  Andere).   Die  äussere  Lage 
besteht  aus  platten  körnigen  mit  kurzen  ecki- 
gen Fortsätzen  versehenen  Zellen,  die  mittelst 
dieser  Fortsatze  zu  einer  mit  kleinen  Löchern 
versehenen  Platte  vereinigt  sind.  Nach  H.  Mül- 
ler sind  beim  Kaulbarsch  keine  Zellengrenzen 
zu  erkennen.    Ich  finde  jedoch  beim  Hecht 
(Fig.  28)  stets  deutliche  zackige  Zellengrenzen, 
zwischen  denen  kleine  gerade  oder  schief  ge- 
richtete Löcher  frei  bleiben.  Auffallend  ist,  dass 
an  vielen  Stellen  an  Präparaten  aus  Müller'scher 
Lösung  diese  Grenzen  noch  durch  kürzere  und 
längere  glänzende  Stäbchen  besonders  markirt 
sind.  Der  Kern  dieser  nach  Art  eines  Epithels 
an  einander  hegenden  Zellen  ist  homogen,  kug- 
lig  und  besitzt  ein  deutliches  Kernkörperchen, 
gleicht  überhaupt  sehr  den  Kernen  der  Ganglien- 
zellen und  der  Zellen  aus  der  äusseren  granu- 
lirten  Schicht  des  Pferdes.  Die  Zellen  der  inne- 
ren Lage  (Fig.  29)  dieser  Schicht  besitzen  bei 
den  Fischen  lange  verästelte  Forlsälzo ,  mittelst 
deren  sie  sich  zu  einer  mit  weiten  Oeffuun- 
gen  versehenen  gefensterten  Membran  vcrl)in- 
den  {Stratum  mtei-gramdosim  fenestratiim  M. 

ZeUen  aiis  der  innersten  Lage  fler  äusseren      SCHULTZE  (67)  ,  Membrana  perforata.  W.  KraISB 

granniirten  Schiciit  vom  Höcht,  ein  Netz-     /j32).    Hier  lasscu  sich  kcinc  Zellcngrenzen 
"r„t/zer?.  ZuT'''""    "lehr  unterscheiden;  die  Kerne  gleichen 


Zellen  aus  der  mittleren  Lage  der  äusseren 
granulirten  Schicht  vom  Hecht.  Präparat  aus 
Müller'scher  Lösung,  a  Löcher  zwischen  den 
Zellen,  b  Glänzende  Streifen  an  den  Zellen- 
grenzen. Zeiss  F.  Ocular  2. 


Flg.  29. 
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ganz  denen  der  äusseren  Lage,  sind  ähnlich  denen  der  Ganglienzellen.  Ihre  Sub- 
stanz ist  feingranulirt  oder,  wie  M.  Schultze  beim  Barsch  und  beim  Rochen  fand, 
feinfaserig.  Ich  kann  aber  diese  Fasern,  die  ich  auch  in  den  entsprechenden 
Zellen  des  Hechtes  wahrnehmen  konnte ,  nicht  für  Bindegewebsfibrillen  halten, 
da  ihre  chemischen  Reactionen  damit  nicht  übereinstimmen  ;  es  scheint  mir  hier 
vielmehr  eine  ähnliche  Differenzirung  der  Zellsubstanz  vorzuliegen ,  wie  sie  von 
M.  ScHULTZE  bei  den  Ganglienzellen  beschrieben  ist.  Als  eine  andere  Art  der 
Differenzirung  beschreibt  M.  Schultze  beim  Rochen  die  Umwandlung  eines  Thei- 
les  der  Substanz  der  Zellen  in  granulirte.  Noch  deutlicher  zeigt  dies  beim  Hecht 
eine  dritte  Lage  von  Zellen  auf  der  äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten 
Schicht,  die  bisher  noch  nicht  bekannt  war^j.  Dieselben  scheinen  mir  von  der 
wesentlichsten  Bedeutung  für  das  Verständniss  der 
granulir-ten  Substanz  überhaupt  und  stellen  sich  an  Fig.  30. 

Chromsäurepräparaten  folgendermaassen  dar  (Fig.  30). 
In  einer  dünnen  Schicht  eines  aus  feinen  mit  Körnchen 
besetzten  Bälkchen  gestrickten  Netzwerks  erscheinen 
kleine  kuglige  granulirte  Kerne  ohne  Kernkörperchen 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander  ein- 
gebettet. Um  diese  Kerne  herum  verdichtet  sich  das 
Netzwerk  jedesmal  zu  einer  feinkörnigen  Masse,  so  dass 
dadurch  das  Ganze  in  einzelne  Zellenterritorien  zerfällt,  zeiien  und  Netzwerk  der  änsser- 
Denken  wir  uns  die  Kerne  hinweg,  so  haben  wir  ein     «te^^age  der  Granuiosa externa 

^ '  I  vom  Hecht.  Cnromsaurepraparat. 

Bild,  welches  dem  der  inneren  granulirten  Schicht  der  Zeiss  F.  Ocnlar  2. 

Fische  nach  derselben  Behandlung  vollkommen  gleicht. 

Wenn  wir  nun  ferner  die  Ansammlung  feinkörniger  Substanz  um  die  Kerne  dich- 
ter, das  die  Zellterritorien  verknüpfende  Netzwerk  dagegen  sehr  weitmaschig  und 
spärlich  werden  lassen,  so  erhalten  wir  die  Zellen  der  äusseren  granulirten  Schicht 
des  Pferdes.  Andererseits  beweist  das  von  M.  Schultze  beim  Rochen  beschriebene 
Bild,  dass  auch  die  inneren  Zellen  stellenweise  das  Bild  der  granulirten  Substanz, 
sowie  ich  sie  §  18  geschildert  habe,  darlDicten  können.  Wenn  wir  ferner  wissen, 
dass  die  äussere  granulirte  Schicht  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bildet,  wie  die 
innere  (Babuchin)  (91),  so  können  wir  die  Verschiedenheiten  beider  nur  noch 
darin  finden,  dass  in  der  äusseren  die  embryonalen  Bildungselemente  der  granu- 
lirten Substanz  bei  spärlicher  Bildung  der  letzleren  wohl  erhalten  bleiben,  stellen- 
weise sogar  sich  zu  wohl  characterisirten  Zellen  verschiedener  Art  entwickeln, 
während  in  der  inneren  granulirten  Schicht  die  zelligen  Elemente  sehr  zurück- 
treten. Mit  demselben  Recht ,  wie  wir  die  Hauptmasse  der  inneren  granulirten 
Schicht  für  nicht  nervös  erklärt  haben,  müssen  wir  dasselbe  auch  für  die  äussere 
annehmen,  trotz  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Zellkerne  mit  denen  von  Ganglien- 
zellen. Letztere  scheint  lediglich  ein  interessantes  Document  für  die  gemeinsame 
Abstammung  der  Elemente  der  granulirten  Substanz ,  sowie  der  Ganglienzellen 
der  Retina  aus  demselben  vom  Keimblatt  gelieferten  Bildungsmateriale  der  Netz- 
haut zu  sein.  Aus  demselben  Grunde  können  wir  diese  Formation  aber  auch 
nicht  als  Bindesubslanz,  geschweige  denn  Bindegewebe,  bezeichnen.   Es  scheint 
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mir  passender  für  die  Radialfasern  und  die  beiden  granulirten  Schichten  den 
gemeinsamen  indifferenten  Namen  Stützgewebe  oder  S  tützsu bs tanz  der 
llelina  zu  gebrauchen.  Die  beiden  granulirten  Substanzen  bilden  dann  gewisser-' 
maassen  Rahmen,  welche  in  bestimmten  Höhen  die  Radialfasern  züsammen- 
hallen,  die  anderen  Elemente  der  Netzhaut  in  Etagen  sondernd,  fiemerkenswertli 
ist,  dass  gerade  innerhalb  dieser  eigenthümlich  gebauten  Rahmen  die  feinsten 
Nervenfasern  sich  vorfinden,  wie  wir  dies  alsbald  auch  von  der  äusseren  granu-- 
lirten  Schicht  kennen  lernen  werden. 

Die  einzelnen  Lagen  der  äusseren  granulirten  Schicht  der  Fische  zeigen  je  nach  den  i 
Gattungen  bedeutende  Verschiedenheiten.  So  liegt  nach  M.  Schültze  (150)  bei  Perca  fluvialUu: 
auf  der  einen  Seite  einer  Lage  platter  sternförmiger  vielfach  anastomosirender  Zellen  ein  Netzt 
dünner,  den  elastischen  Fasern  ähnlich  sich  verzweigender  und  durchllechtender  Fasern,, 
während  die  andere  Fläche  von  einer  dünnen  Platte  feinkörniger  mit  runden  Kernen  und  I 
Löchern  versehener  Substanz  besetzt  ist.   Aus  streifigen  ramificirtcn  Strängen  ohne  Kerne  be- 
steht die  äussere  granulirte  Schicht  bei  Cyprinus  barbus  und  Leuciscus  (H.  Mllleii).  Zu  be-  1 
merken  ist,  dass  bei  vielen  Fischen  (z.  B.  Rochen)  die  innerste  Lage  schlanker  verästelter  '< 
Zellen  in  die  innere  Körnerschicht  hineinragt.   Den  sternförmigen  platten  Zellen  der  Fische  i 
sehr  ähnliche  fand  H.  Müller  (60)  bei  den  Schildkröten  (vergl.  auch  Steinlin  (108)).    Des  l 
Vorkommens  von  Kernen  resp.  Zellen  in  der  äusseren  granulirten  Schicht  der  Vögel  gedenken 
Heinemann  (96),  Steinlin  (108)  und  H.  Müller  (60).    Beim  Frosch  beschreibt  Manz  (76)  und 
bildet  ab  an  der  Stelle  der  äusseren  granulirten  Schicht  eine  Reihe  ovaler  mit  ihrem  Länss- 
durchmesser  parallel  der  Netzhautfläche  gelegener,  von  feinen  Fasern  umstrickter  Zellen. 
Aehnliche  Angaben  macht  Hülke  (113)  bei  anderen  Amphibien.    Ganz  ähnliche  in  einfacher 
Lage  wie  zu  einem  Epithelium  zusammengeRigte  Körperchen  sah  Henle  (114)  in  einem  Fall 
an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Macula  lutea  des  Menschen.  Es  geht  aus  diesen  Angaben  die 
grosse  Verbreitung  der  betrefifenden  zelligen  Elemente,  aber  auch  deren  Vielseitigkeit  hervor. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem  Verhalten  der  radiär  verlaufenden  Ele- 
mente der  Netzhaut  zu  der  äusseren  granulirten  Schicht.  Was  zunächst  die 
Radialfasern  betrifft,  so  muss  ich  auch  hier  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass 
sie  sich  nicht  in  der  granulirten, Substanz  auflösen  oder  mit  dieser  continuirlich 
sind.  Sie  ziehen  vielmehr  einfach  durch  die  Lücken  dieser  Lage  hindurch ,  ohne 
Verbindungen  dabei  einzugehn.  Bei  Anwendung  erhärtender  Flüssigkeiten 
(Osmiumsäure ,  Alkohol,  Chromsäure)  kann  auch  hier  wieder  der  Anschein  einer 
Auflösung  der  Radialfasern  in  ein  Reticulum  entstehen  (M.  ScniLxzE  löO', 
Heinemann  (96),  Landolt  (145)),  nach  Maceration  in  Kochsalzlösungen  von  10  pc. 
oder  in  Jodserum  lösen  sie  sich  dagegen  glatt  heraus. 

In  Uebereihstimmung  damit  ,ist,  dass  nach  Merkel  (143)  in  der  Macula  lutea  die  von  ihm 
beschriebenen  Scheiden  der  Zapfenfasern  einfach  durch  die  äussere  granulirte  Schicht  hin- 
durchtreten, wo  sie  sich  innerhalb  der  inneren  Körnerschicht  in  feine  ein  Reticulum  bildende 
Fasern  auflösen  sollen  (vergl.  über  dies  Reticulum  oben  §  19).  ' 

Sehr  eigenthümlich  ist  die  Schilderung ,  welche  Ritter  (95)  von  dem  Bindegewebe  der 
Retina  entwirft.  Demnach  soll  dasselbe  in  der  Körnerschicht  aus  drei  Reihen  von  Bogen, 
deren  beide  ersten  ihre  Concavität  nach  innen  richten,  dargestellt  werden.  Die  erste  Reihe 
der  Bogen  bildet  mit  ihren  Gipfeln  die  äussere  granulirte  Schicht.  Die  Bogen  selbst  sollen 
aus  Faserzellen  zusammen  gesetzt  sein. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  äusseren  Forlsälzc  der  gangliösen  inneren 
Körner  zur  äusseren  granulirten  Schicht  wurde  bereits  oben  beschrieben ,  dass  I 
dieselben  in  der  Ebene  dieser  Schicht  oder  schon  etwas  früher  sich  gabeln  und 
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dass  dann  die  feinen  aus  der  Gabelung  entstandenen  Füserchen  parallel  der 
Relinafläche  weiter  verlaufen.  Wir  sehen  also  aüf  diesem  Wege  unzweifelhafte 
Nervenfäserchen  in  die  äussere  granulirte  Schicht  gelangen  und  in  der  Ebene 
derselben  sich  ausbreiten,  nicht  etwa  gleich  durch  dieselbe  hindurch  in  die 
äussere  Körnerschicht  eintreten.  Bei  Flächenansichlen  der  betreffenden  Lage  der 
Säugethiere  (Pferd) ,  bemerkt  man,  wie  oben  bereits  erwähnt,  zahlreiche,  hori- 
zontal verlaufende  varicöse  Fäserchen  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich 
durchkreuzend.  M.  Schultze  (150)  und  Hulke  (113)  beschreiben  Aehnliches. 
Dem  erstgenannten  Forscher  zu  Folge  liegen  diese  Fäserchen  innerhalb  der  fein- 
gestrickten granulirten  Substanz ,  nach  Hulke  zwischen  dieser  und  der  äusseren 
Körnerschicht.  Beide  erklären  sie  für  nervös,  M.  Schultze  sich  berufend  auf  die 
für  feinste  mit  dünnen  Chromsäurelösungen  behandelte  Nervenfasern  characte- 
rististhen  Varicositäten.  Wir  dürfen  uns  indessen  nicht  verhehlen ,  dass  nur  für 
einzefne  derselben  der  Nachweis  mit  nervösen  Elementen,  den  inneren  Körnern, 
geliefert  ist ;  wir  können  es  deshalb  nach  Allem  nur  für  sehr  wahrscheinlich  hal- 
ten, dass  man  es  hier  mit  Nervenfasern  zu  thun  habe.  In  diesem  Falle  hätten 
wir  dann  eine  ganz  ähnliche  Anordnung  der  Nervenfäserchen  zu  den  percipiren- 
den  Elementen,  wie  sie  Babuchin  ^)  von  der  Geruchsschleimhaut  beschrieben  hat, 
nämlich  einen  horizontalen  Verlauf  der  Fasern  vor  dem  Eindringen  in  das  Sinnes- 
epithel. 

Auch  Retzios  (1 55)  konnte  bei  den  Fischen  die  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Körner  in 
die  zelligen  Lagen  der  äusseren  granulirten  Schicht  eintreten  sehen.  Einen  Zusammenhang 
derselben  mit  den  äusseren  Körnern  konnte  er  nie  wahrnehmen,  -während  Hasse  (Hl)  sich 
einmal  von  einem  Zusammenhang  der  Stäbchenfasern  durch  die  äussere  granulirte  Schicht 
hindurch  mit  den  Fasern  der  inneren  Körner  überzeugt  zu  haben 
glaubt. 

Auf  der  äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten 
Schicht  haften  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  Ich  werde 
unten  genauer  auf  die  Frage ,  in  welcher  Weise  sich  die 
genannten  Elemente  mit  der  äusseren  granulirten  Schicht 
verbinden ,  eingehn.  Hier  sei  nur  hervorgehoben  ,  dass 
die  dreieckigen  Anschwellungen  der  Zapfenfasern  nicht 
continuirlich  in  die  platten  Zellen  dieser  Lage  übergehn, 
wie  dies  Krause  (131)  behauptet,  sondern  dass  dieselben 
sich  nur  einfach  anlegen  und  an  ihren  Rändern  aus- 
gefasert sind.  Beim  Hecht  habe  ich  in  einem  Falle  beob- 
achtet, dass  jeder  Zapfenfaserkegel  in  eine  Aushöhlung 
seiner  inneren  Fläche  das  kernhaltige  Centrum  einer  der 
äussersten  granuhrten  Zellen  aufnahm  (s.  Fig.  31),  jedoch 
Siels  durch  eine  scharfe  Linie  davon  abgegrenzt  war. 

Zum  Schluss  habe  ich  hier  der  Angaben  von  Kkause  (131)  über  die  Textur  der  äusseren 
granulirten  Schicht  ausführlicher  zu  gedenken.  Nach  seinen  Untersuchungen  enthält  diese 
Lage  keine  granulirte  Substanz,  sondern  besteht  aus  einer  dünnen  gefensterlcn  Haut,  die  aus 
platten  mit  iliren  Rändern  IheiUveisc  an  einander  stossenden  Zellen  zusammengesetzt  ist. 
Krause  nennt  diese  Bildung  Membrana  foneslrala  undlindet  sie  bei  allen  Wirbellhieren  in  der 


Fig.  31. 


Stäbchen-  und  Zapfenfasern 
aus  der  Retina  des  Hechts 
letztere  scharf  abgegrenzt 
gegen  die- kernhaltigen  Stel- 
len (a)  der  äusseren  granulir- 
ten Schicht.  Chromsänre- 
Präparat.  Zeiss  F.  Ocular  2. 


1)  Das  Geruchsorgan,  S'tricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  964. 
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ganzen  Ausdehnung  der  Retina ;  sie  fehlt  nach  ihm  nur  im  Grunde  der  Fovea  centttilis.  Bei 
den  Fischen  legt  sich  innen  an  die  Membrana  fenestrata  noch  eine  zweite  Lage  von  Zellen  mit 
längeren  Fortsetzen,  die  sich  ebenfalls  zu  einer  Membran  vereinigen ,  deren  Löcher  aber  wei- 
ter sind  und  von  den  Radialfasern  perforirt  werden.  Kkause  bezeichnet  diese  .Schicht  als  ' 
Memb)-ana  perforata.  In  die  Membrana  fenestrata  sollen  nun  einerseits  die  Radialfasern  über- 
gehn,  andererseits  in  ganz  derselben  Weise  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  so  dass  alle  diese 
Elemente  zum  Stützgewebe  der  Retina  gehören  würden.  Dass  die  Radialfasern  nicht  mit' der 
äusseren  granulirten  Schicht  continuirlich  sind,  wurde  bereits  oben  hervorgehoben.  Eine  ge- 
schlossene Membrana  fenestrata  existirt  aber  ferner,  wie  oben  gezeigt  wurde,  durchaus  nicht 
bei  allen  Wirbelthieren.  Nur  die  mittlere  Zellenlage  der  Fische  (Hecht,  Kaulbarsch,  s.  Fig.  28) . 
■würde  als  solche  zu  bezeichnen  sein,  während  bei  den  Säugethieren  ganz  andere  Verhältnisse 
vorliegen ,  als  Krause  meint. 

§  2i .  Das  Sinnesepithel  der  Netzhaut.  (Stäbchen-  und  Zapfenschicht, 
äussere  Körnerschicht.) 

Ich  habe  in  der  Einleitung  bereits  die  Gründe  auseinandergesetzt,  welche 
mich  veranlassen,  die  gefässlosen  äusseren  Schichten  der  Netzhaut  als  Sinnes- 
epithel zu  bezeichnen.  Die  Bezeichnung  soll  lediglich  eine  morphologische  sein, 
dazu  dienen ,  den  üeberblick  über  den  verwickelten  Bau  der  Netzhaut  zu  er- 
leichtern ,  ohne  der  Frage  nach  der  Art  der  Endigung  der  Sehnervenfasern  in 
irgend  welcher  Weise  vorzugreifen.  Die  Zusammengehörigkeit  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Forraelemente  lehrt  aber  die  Morphologie  unzweifelhaft. 
Stäbchen  und  Zapfen  entwickeln  sich,  wie  M.  Schultze  (109,  -118)  nachgewiesen 
hat ,  aus  unseren  Sinneszellen  nach  Art  der  Cuticularbildungen ,  sind  morpholo- 
gisch den  stiftartigen  Aufsätzen  der  Geschmackszellen,  sind  den  Riechhärchen 
vergleichbar.  Dagegen  findet  das  Eindringen  der  äusseren  Radialfaserenden, 
die  Existenz  einer  eigenthümlichen,  das  Sinnesepithel  der  Retina  in  zwei  Schich- 
ten theilenden  Bildung,  der  Membrana  limitans  externa,  keine  Analogie  in  an- 
deren Sinnesepilhelien. 

Die  Beschreibung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Formelemente  beginnt  am 
zweckmässigsten  mit  der  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Da  die  palli- 
sadenartig  auf  der  Aussenfläche  der  Limitans  externa  angeordneten  Elemente 
dieser  Schicht  in  den  einzelnen  Wirbelthierklassen  grosse  Formverschiedenheiten 
zeigen,  ist  es>  zweckmässig ,  zunächst  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  mensch- 
lichen Netzhaut  genau  zu  beschreiben  und  dann  erst  einen  vergleichenden 
Üeberblick  über  die  entsprechenden  Gebilde  der  Wirbelthiere  zu  hallen,  bei 
dem  sich  des  Interessanten  und  physiologisch  Verwerlhbaren  viel  ergeben  wird. 

Die  Stäbchen  [Bacilli,  bätonnets,  rods).  Die  Gestalt  der  Stäbchen  der 
Netzhaut  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  ist  im  Allgemeinen  als  cylindrisch 
zu  bezeichnen.  Die  Länge  dieser  Cylinder  beträgt  beim  Menschen  im  Iliiiler- 
grunde  des  Auges  etwa  60  f.i ;  sie  ist  etwas  geringer  in  den  Randparlieen  der 
Retina  und  nimmt  an  der  Ora  serrata  bis  zu  40  jti  ab.  Die  Dicke  der  St<nbchen 
ist  im  Mittel  etwa  2  /i  (M.  Scuultze)  ;  sie  scheint  jedoch  nicht  überall  gleich  ju 
sein.  -Welcker  (87)  bestimmte  dieselbe  bei  einem  Hingerichteten  zu  l,7ö, 
H.  Müller  (60)  zu  1,5  — 1,8  /t. 

Die  längsten  Stäbchen  besitzen  die  Fische :  H.  Müller  mass  beim  Barsch  die  Dicke  der 
Släbchenschicht  plus  Pigmentepilhel  zu  100—140  fx,  beim  Hai  die  Länge  der  Stäbchen  zu  74  «. 
Die  dicksten  Stäbchen  finden  sich  bei  den  Amphibien. {Frosch ,  Salamander,  Triton);  beim 
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!  roscli  sind  sie  6— 7 dick;  bei  den  Fischen  im  Durchschnitt  2,5  ^,  bei  der  Taube  2,6— 3,3  ^. 

L>  feinsten  besitzt  die  Ratte.  M.  Schültze  (109)  fand  sie  nur  1  fi  dick. 
Die  cylindrische  Form  ist  zwar  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  die  Regel;  doch 
kommen  davon  Ausnahmen  vor;  dieselben  betreffen  vorzugsweise  die  Stäbchen  der  Amphi- 
l.ien.  Die  Abweichungen  bestehen  einmal  darin,  dass  die  äusseren  Hälften  der  Stäbchen  nach 

issen  eine  leichte  conische  Verjüngung  zeigen ,  sodann  darin  ,  dass  die  Querschnitte  von  der 
M eisform  sich  entfernen,  unregelmässig  ausgezackt  oder  selbst  halbmondförmig  erscheinen, 
lieides  findet  sich  bei  den  Trilonen,  letzteres  auch  noch  bei  Sygnathus  (M.  Schultze)  (150). 

Jedes  Stäbchen  besteht  aus  zwei  chemisch  und  physikalisch  durchaus  ver- 
M-hiedenen  Elementen ,  einer  das  Licht  stark  brechenden  äusseren  und  einer  ge- 
wöhnlich fein  granuHrt  erscheinenden  inneren  Abtheilung  (H.  Müller)  (60).  Seit 
W.  Krause  (77)  werden  dieselben  als  Aussenglied  und  Innenglied  be- 
zeichnet. Diese  Trennung  ist  schon  im  ganz  frischen  Zustande  zu  erkennen 
Krause  ,  M.  Schultze)  ,  wird  aber  später  deutlicher.  Im  frischen  Zustande  wer- 
den beide  durch  eine  scharfe  quere  Linie  getrennt,  welche  bei  eintretender 
Ouellung  doppelt  werden  kann,  indem  das  Aussenglied  vom  Innenglied  ab- 
i:ehoben  wird  (s.  ufiten) .  Besonders  deutlich  werden  die  beiden  Abtheilungen 
der  Stäbchen  nach  Anwendung  färbender  Mittel.  Durch  ammoniakalische  Carmin- 
lösung  wird  nur  das  Innenglied  roth  gefärbt,  das  Aussenglied  bleibt  farblos 
Braun)  (70)  ;  analoge  Erscheinungen  nimmt  man  nach  Behandlung  der  Stäbchen 
mit  Jodlösungen  wahr;  auch  hier  wird  das  Aussenglied  so  gut  wie  gar  nicht  ge- 
färbt. Einen  umgekehrten  Farbeneffect  gibt  die  Ueberosmiumsäure  auf  Frosch- 
släbchen  applicirt.  Es  färben  sich  nun  die  Aussenglieder  schwarz  wie  Nervenmark, 
während  die  Innenglieder  sich  nur  bräunen  (M.  Schultze  und  Rudnew  (i05)). 
Bei  den  andern  Thieren  tritt  jedoch  diese  Farbendifferenz  nicht  ein,  indem  hier 
auch  die  Aussenglieder  nur  braun  gefärbt  werden.  Endlich  gewährt  die  Unter- 
suchung im  polarisirten  Licht  Anlass  genug  zur  Trennung  beider  Abtheilungen 
(Valentin!)  ^  ^[  Schultze).  Die  Aussenglieder  zeigen  sich  doppeltbrechend  und 
zwar  positiv;  ihre  optische  Axe  liegt  in  der  Längsrichtung  des  Stäbchens.  An 
den  Innengliedern  dagegen  ist  keine  Spur  einer  Doppelbrechung  wahrzunehmen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Aussenglied,  das  mit  wenigen  Ausnahmen 
(s.  oben)  am  getreusten  die  cylindrische  Form  bewahrt,  nur  dass,  wie  ich  so- 
wohl beim  Frosch,  wie  bei  Säugethieren  (Schwein)  finde,  (vergl.  Bensen  (124) 
und  Boll  (154))  sein  äusseres  Ende  nicht  quer  abgeschnitten  ist,  sondern  einen 
flacheren  oder  gewölbteren  kuppeiförmigen  Aufsatz  besitzt  (s.  Fig.  33).  Der- 
selbe trennt  sich  schon  an  ganz  frischen  Präparaten  leicht  von  dem  Aussenglied, 
oft  noch  bevor  eine  Spur  von  anderweitigen  Veränderungen  an  demselben  wahr- 
zunehmen ist.  Sehr  leicht  gelingt  es ,  dies  kuppeiförmige  Ende  zur  Anschauung 
zu  bringen  durch  24  stündige  Behandlung  der  Retina  mit  concentrirter  Salzsäure. 
Nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  zeigen  sich  die  Aussenglieder  vorzüglich  gut 
erhalten  und  wenigstens  bei  den  genannten  Thieren  mit  Kuppeln  verschen. 
H.  Müller  (60)  gedenkt  ähnlicher  Formationsverhältnisse  beim  Frosch  und  v^^ill 
auch  für  andere  Thiere  die  Möglichkeit,  »dass  das  äusserste  im  Pigment  ver- 
borgene Ende  des  Stäbchens  etwas  zugerundet  oder  zugespitzt  sei«,  nicht  iu 
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Abrede  stellen.  Mil  Recht  bekämpft  er  aber  IIannovek's  (24)  Meinung,  dass  die 
äusseren  Enden  der  Stäbchen  in  lange  Spitzen  auslaufen;  er  weist  nach,  dass 
Hannover  damit  die  inneren  Enden  der  Stäbchen  gemeint,  die  er  falschlich  auf 
die  äussere  Seite  verlegte. 

Im  ganz  frischen  Zustande  erscheinen  die  Aussenglieder  des  Menschen  und 
der  Wirbelthiere  bei  mittleren  Vergrosserungen  vollkommen  homogen  und  stark 
glänzend.  Uniersucht  man  sie  aber  mit  Hülfe  starker  Objective ,  so  wird  eine 
feine  Längsstreifun  g  an  ihnen  deutlich.  Am  leichtesten  ist  dieselbe  an  den 
grossen  dicken  Aussengliedern  der  Frosch-Stäbchen  zu  sehn,  schwieriger  an  den 
viel  kleineren  der  Säugethiere,  sie  fehlt  aber  nirgends.  Die  Bedeutung  derselben 
hat  zuerst  Hensen  (i24)  beim  Frosch  erkannt.  Es  steht  zunächst  fest,  dass  die 
Längsstreifung  nicht  etwa  mit  einer  DifFerenzirung  des  Stäbchen -Inneren  in  Be- 
ziehung zu  bringen  ist,  sondern  lediglich  der  Oberfläche  angehört.  (Vergleiche 
hierüber  auch  Merkel  (144)  und  Landolt's  (145)  gegcntheilige  Angaben.)  Auf 
Querschnitten  der  Aussenglieder,  wie  man  deren  leicht  beim  Zerzupfen  der  Stäb- 
chen in  Humor  vilreus  an  abgesprengten  Plätlchen  erhält,  nimmt  man  wahr,  dass 

der  Rand  der  Plätlchen  fein 
ausgezackt  ist  (Fig.  32)  und 
°'     ■  dass  somit  die  Längsstreifung 

OA^rr\    /'^^^     /^^^  Cannelirung  der 

{,     )    i      )    v^iL^y  Oberfläche  beruht.    Es  wech- 

seln also  auf  der  Oberfläche  der 

O/-'^^   /''^^  {    ^  Ausseuglieder  Längsleisten  mit 

L  \  Längsfurchen  ab.  Da  ferner  die 

unmittelbar  unter  den  Leisten 
\       j     CiL^  gelegenen  Abschnitte  sich  op- 

^  ^  tisch  anders  verhalten,  wie  der 

a  Stä>,cliena«ssengUed  yon  Triton  friscli  in  Serum,  6  dünne  Scieibe  grössere  übrige  Theil  deS  Quer- 

eines  solclieu  nacli  Behandlung  mit  Ueterosmiumsäure  (2  pc.)  aT)-  SchnittSj    SO  kann  man  dieSeS 

gebrochen,  etwas  von  der  Seite  gesellen.  Die  übrigen  Figuren  stel-  YerhalteU  mit  HeNSEN  '124) 
len  sämratlich  eben  solche  und  noch  dünnere  Scheibchen  dar ,  Ton  j  •    i  J  ^ 

der  Fläche  gesehen,  von  verschieden  dicken  Aussengliedern  abge-  aUCh  SO  aUSdrÜCkeU  ,  daSS  man 

sprengt.  Vergr.  lUOO.    (M.  Schultze ,  Retina.  Stricker's  Gewebe-  sagt,  CS  Seien  auf  der  Oberfläche 

lehre.  Figur  354.)  .^^^^^  Ausseugliedes  eine  Anzahl 

von  Fasern  innig  befestigt;  mau 
muss  sich  nur  dabei  daran  erinnern ,  dass  die  Substanz  dieser  Fasern  gegen  die 
Substanz  des  Aussengliedes  nicht  scharf  abgegrenzt  ist.  M.  Schultze  (139)  und 
Hensen  zeichnen  die  Leisten  abgerundet ;  ich  sah  sie  sehr  häufig  beim  Frosch  zu- 
£?eschärft.  Es  ist  endlich  zu  bemerken ,  dass  dieselben  nicht  immer  genau  pa- 
rallel der  Längsaxe  des  Stäbchens  verlaufen ;  häufig  sind  sie  unter  einem  sehr 
spitzen  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt ,  verlaufen  also  auf  der  Oberfläche  in 
äusserst  langgezogener  Spirale.  Dies  ist  an  den  Stäbchen  vom  Frosch  und  Triton 
besonders  deutlich  zu  sehn  (Fig.  32  a). 

Das  Bild,  welches  die  Stäbchen  im  absolut  frischen  Zustande  gewähren, 
erhält  sich  nicht  lange,  selbst  dann  nicht,  wenn  mau  die  Retina  im  Humor 
vilreus  oder  Serum  untersucht.  Es  stellen  sich  bald,  so  z.  B.  nach  Behandlung 
mit  Wasser  eine  Reihe  von  Veränderungen  ein,  die  für  das  ^ersländmss  dos 
feineren  Aufbaues  der  Aussenglieiler  von  der  grössten  Bedeutung  smd.  Das  Lnd- 
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i-esultat  dieser  Veränderungen,  die  ich  alsbald  naher  beschreiben  werde,  ist 
meisl  die  Bildung  eigenlhUmlicher  Tropfen  ,  die  entweder  ganz  homogen  erschei- 
nen . 


Fig.  33. 


oder  aus  glänzender  narbiger  Rinde  und  blassem  Centrum  bestehn.  Ge- 
wöhnlich hängen  diese  Tropfen  noch  durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  Innen- 
glied, resp.  dem  Stäbchenfaden  zusammen,  können  sich  aber  auch  ganz  loslösen. 
Sie  bilden  sich  leicht  nach  Behandlung  der  Netzhaut  mit  dünnen  Lösungen  von 
Ghromsäure  oder  Kali]  bichromicum.  Eigenthümlich  spindelförmige  Umwand- 
lungen treten  an  den  grossen  Aussengliedern  der  Froschstäbchen  nach  der  Ein- 
wirkung dünner  Ueberosmiumsäure  -  Lösungen  ein  (Bensen)  ,  während  stärkere 
Lösungen  dieselben  in  ihrer  Form  conserviren.  Die  beschriebenen  Tropfenbil- 
dungen erinnern  sehr  an  analoge  Veränderungen  der  Myelin- 
scheide von  Nervenfasern  nach  Behandlung  mit  Wasser.  Es 
sprechen  überhaupt  verschiedene  Thatsachen  für  die  Verwandt- 
schaft der  Substanz  der  Aussenglieder  mit  Nervenmark :  die 
starke  Lichtbrechung,  die  Unempfänglichkeit  für  Carmintinclion 
etc. ,  wozu  bei  den  Stäbchen  des  Frosches  noch  die  Schwarz- 
färbung durch  Ueberosmiumsäure  kommen  würde.  Identisch 
ist  freilich  die  Substanz  der  Aussenglieder  mit  dem  Nervenmark 
nicht,  dies  steht  ihr  nur  am  nächsten  von  allen  anderen  Be- 
slandtheilen  des  Thierkörpers. 

Die  eigenthümlichen  Fäden,  welche  man  bei  der  beschrie- 
benen Tropfenbildung  beobachtet  (Fig.  33),  sind  von  einigen 
Forschern  nach  dem  Vorgange  von  Ritter  (68)  als  Beweis  für 
die  Existenz  einer  Axenfaser  im  Aussengliede  der  Stäbchen 
verwerthet  worden  (Manz  (76),  Schfess  (86)).  Durch  diese 
oRitter'sche  Faser«  würde  dann  die-Analogie  im  Bau  der 
Aussenglieder  mit  dem  einer  markhaltigen  Nervenfaser  eine 
vollständige  sein  ;  die  Ritter'sche  Faser  würde  den  Axencyhnder 
darstellen.  Die  genannten  Forscher  erklärten  demnach  jene 
Fadenbildungen  so,  dass  sich  nach  Anwendung  von  dünnen 
Chromsäurelösungen  etc.  die  myelinähnliche  Hülle  unter 
Tropfenbildung  zurückziehe  und  nur  noch  das  periphere  Ende 
derselben  umfasst  halte.  Allein,  wie  M.  Schültze  (116)  ge- 
zeigt hat,  entstehn  diese  kugligen  oder  spindelförmigen  An- 
schwellungen auf  eine  ganz  andere  Weise  in  Folge  sehr  eigen- 
thümlicher  Quellungserscheinungen  (s.  unten) .  Die  langen  Stiele 
aber,  mittelst  welcher  jene  Gebilde  sich  mit  den  äusseren  Kör- 
nern verbinden,  entstehen  entweder ,  indem  sich  die  klebrigen 
Innenglieder  in  feine  Fäden  ausziehn  (Henle)  (M4)  oder  sie 
sind  die  unveränderten  Innenglieder  selbst  (Fische).  Unter  die 
letztere  Kategorie  fallen  auch  viele  der  von  Manz  (76)  gezeich- 
neten Bilder  vom  Frosch ;  denn  wir  werden  sehn ,  dass  dieses 
Thier  ausser  den  bekannten  grossen  Stäbchen  noch  zahlreiche 
andere  mit  fadenförmigem  Innenglied,  wie  die  Fische,  besitzt. 

Wenn  nun  aber  auch  die  Bilder  von  Ritteu,  Manz  und  Sciiiess  nicht  üeei-net 
smd,  die  Existenz  einer  Axenfaser  in  den  Aussengliedern  zu  beweisen,  so  lassen 
sich  doch  manche  andere  gewichtige  Gründe ,  wenn  auch  nicht  für  eine  Axen- 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I; 


a  und  6  Stäbchen  der 
Fledermaus  bei  1200- 
maliger  Vergrösse- 
rung  (nach  Bensen 
(124)  Figur  4  Au.  B). 
n  Längsansicht,  6  op- 
tischer Querschnitt. 
In  beiden  der  Axeu- 
strang  (in  a  durch 
Versehen  beim  Holz- 
schnitt nicht  geuau 
axial  gezeichnet),  c 
und  d  Stäbchen  des 
Frosches  nach  Be- 
handlung mit  dünner 
Chromsäure.  Ritter- 
sche  Fasern  (nach 
Manz(76)Pig.  Su.lO). 
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faser,  so  doch  für  die  Existenz  eines  centralen  optisch  und  chemisch  differenten 
Stranges  anfuhren.    Maassgebend  ist  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchung  im 
frischen  Zustande  iw  Humor  vilreus.    Man  muss  sich  dabei  aber  wohl  htlleu, 
gewisse  Veränderungen,  die  auch  bei  der  vorsichtigsten  Behandlung  häufig  einige 
Zeit  nach  Anfertigung  des  Präparates  eintreten ,  auf  einen  axialen  Strang  zurück- 
zuführen;  ich  meine  einzelne  stärkere  Längsstreifen,  die  nicht  mit  der  feinen  im 
frischen  Zustande  vorhandenen  Läugsstreifung  verwechselt  werden  können. 
Erslere  sind  mehr  oder  weniger  tief  klaffende  Spalten ,  die  aber  meist  nur  die 
peripheren  Schichten  des  Stäbchens  durchsetzen.    Ihnen  entsprechen  auf  Quer- 
schnitten von  Osmiumsäure -Präparaten  sehr  gewöhnlich  radiär  in  die  abge- 
sprengten Plättchen  eindringende  Risse,  beides  eine  Zerklüftung  parallel  der 
Längsaxe  andeutend.    Von  diesen  Bildern  wohl  zu  trennen  sind  die  folgenden 
nur^mit  sehr  starken  Vergrösserungen  zu  erkennenden  Texturverhaltnisse  der 
Aussenglieder.  Wenn  man  bei  einer  vorsichtig  aus  einem  absolut  frischen  Auge 
entfernten  Netzhaut  eines  Säugethieres ,  die  mit  ihrer  Aussenfläche  nach  oben 
auf  dem  Objectträger  ausgebreitet  ist,  auf  die  äusseren  Enden  der  SUibcheu 
einstellt  so  bemerkt  man  einen  dunklen  Punct  resp.  Ki-eis  im  Centrum  des  Quer- 
schnittbildes  (Fig.  33Ö  vergl.  M.  Schultze  (109),  Bensen  (124)).  Die  Längsansicht 
der  betreffenden  Stäbchen  zeigt  dem  entsprechend  eine  je  nach  der  Emstellung 
helle  oder  dunkle  Linie ,  oder  ein  schmales  Band  in  der  Axe  des  Aussenghedes 
(Fi°  33  a) .    Ich  habe  mich  von  diesen  Thatsachen  an  abgelösten  Aussengliedern 
des^'ochsen  und  des  Schaafes  mit  aller  Bestimmtheit  überzeugt.  An  dem  in  natür- 
licher Lage  dem  Innengliede  ansitzenden  Ende  sieht  man  bei  Einstellung  auf  die 
Axe  eine  Kerbe.   Dieser  Anfang  des  axialen  Stranges,  der  den  Eindruck  emes 
mit  Flüssigkeit  erfüllten  Canales  macht,  erscheint  jederseits  von  einer  wulstigen 
Lippe  begrenzt,  so  dass  hier  jeder  Zweifel  über  die  Deutung  des  Streifens  schwin- 
den muss   An  den  frischen  Stäbchen  des  Frosches  eine  gleich  scharfe  Linie  wahr- 
zunehmen, ist  mir  nicht  gelungen,  jedoch  sprechen  auch  hier  verschiedene  Bil- 
der für  die  Existenz  einer  chemisch  differenten  Axensubstanz.  Schon  Ii.  Müller 
(60)  sah  an  erhärteten  Froschstäbchen  sehr  häufig  in  der  Längsaxe  pmen  Streifen 
bmkler  krümeliger  Masse,  »wie  wenn  dort  eine  Art  Gerinnung  oder  Zersetzung 
stÄndlM^^^^    (vergleiche  auch  Lehmxnn  (59)  S.  45).  AehnHches  bildete 
früher  Hannover  (24)  von  einem  Fischstäbchen  ab.   An  Serum -Präparaten  er- 
scheint dem  entsprechend  nicht  selten  ein  heller  axialer  Streifen    von  dem  feine 
quere  Risse  in  die  Mantelsubstanz  ausgehn.   Auch  Querschnittsbilder  mit  ^el- 
dünnter  Ueberosmiumsäure  behandelter  Stäbchen  zeigen  eine  D.fferenzirung  in 
Rinden- und  Axensubstanz  (Hensen)  (124).  Die  betrefienden  Aussengl.eder  sind 
aber  dann  bereits  in  ihrer  Form  sehr  verändert,  spindelfc3rmig  Se^vorden.  Man 
mu  s  deshalb  in  der  Deutung  eines  von  Bensen  beschriebenen  Bddes  sehi  ^or- 
Stio  sein.    Dieser  Forscher  sah  bei  der  Einstellung  auf  die  verschiedenen 
s^cüti^  se  erwähnten  Aussenglieder  drei  feine  Puncto. 

t:'TTt:Z^t^^^  -^cl  der  Axenfaser  der  Säugethiere 

vergleicht  Im  frischen  Zustande  kann  man  jedoch  nie  etwas  davon  wahrneh- 
men  Ebenso  wenig  gelingt  dies  an  Querscheiben  von  Stäbchen  des  Frosches  und 

Sn^^:^.p.5it^~^^ 
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von  Siiugethieren  (Meerschweinchen)  ebenfalls  homogen  erscheinen ,  was  mög- 
lichenfalls darauf  beruht,  dass  durch  die  Ueberosmiunisäm-e  das  Lichlbrechuügs- 
vermögen  der  axialen  und  peripheren  Partieen  nahezu  das  gleiche  wird. 

Krause's  (■132)  Einwände  gegen  die  oben  gegebene  Deutung  der  centralen  Linien  resp. 
Piinete  in  den  Aussengliedern  der  Saugetliiere  sind  nicht  stichhaltig,  wie  Hensen  (133)  gezeigt 
liat.  Kr.\lse  hält  die  centralen  Puncte  für  »eine  optische  Erscheinung ,  ein  Bild  des  Spiegels 
unter  dem  Mikroscop«.  Die  oben  gegebene  Beschreibung  der  axialen  Streifen  scbliesst  eine 
solche  Deutung  von  vornherein  aus. 


Fig.  34. 


ffl 


Eine  der  gewöhnlichsten  Er- 
scheinungen an  den  Aussengliedern 
der  Stäbchen,  die  man  in  jedem 
mit  Hülfe  von  Serum  oder  Humor 
vitreus  hergestellten  Präparate  so 
zu  sagen  spontan  an  sehr  vielen 
Stäbchen  eintreten  sieht,   ist  ein 
Zerfall  senkrecht  zur  Längsaxe,  eine 
Trennung  des  Aussengliedes  in  eine 
Anzahl  von  Piättchen  (Fig.  34).  Die 
Plättchen  bleiben   entweder  noch 
überall  im  losen  Zusammenhange, 
in  welchem  Falle  "das  Aussenglied 
deutlich  quergestreift  erseheint,  oder 
sie  heben  sich  an  einer  Seite  von 
einander  ab,  oder  sie  trennen  sich 
vollständig  und  schwimmen  dann 
isolirt  im  Präparate  herum.  Durch 
Verdünnung  des  Serums  mit  Was- 
ser kann  man  die  Plättchenbildung 
beschleunigen,  das  Phänomen  deut- 
licher machen;    eine  Grössenzu- 
nahme  des  Aüssengliedes  in  der 
Längsrichtung  ist   dabei   die  Regel. 

Knickungen  treten  sehr  gewöhnlich  ein ;  schliesslich  nimmt  man  als  Endresultat 
dieser  eigenthümlichen  Veränderungen  nur  noch  helle  myelinähnliche  Tropfen 
wahr  (M.  ScHULTZE  (116);  vergl.  oben).  M.  Schultze  hat  nachgewiesen ,  dass 
diesem  zuerst  von  Hannover  beschriebenen  Plättchenzerfall  eigenthümliche 
Quellungserscheinungen  zu  Grunde  liegen.  Man  hat  sich  ein  jedes  Aussenglied 
zusammengesetzt  zu  denken  aus  einer  Anzahl  kreisförmiger  Platten  von  geringer 
Dicke,  die  mit  ihren  Kreisflächen  auf  einander  gelegt  sind  und  in  dieser  Lage 
durch  eine  geringe  Menge  quellungsfähiger  Kittsubstanz  fixirt  werden.  Bei  Ein- 
wirkung quellender  Agentien  wird  letztere  an  Volum  zunehmen  und  die  gar  nicht 
oder  nur  schwer  quellenden  Platten  von  einander  entfernen.  Es  müssen  dann 
natürlich  zuerst  deutliche  Querlinien  und  bei  weiterer  Einwirkung  die  oben  be- 
schriebenen Erscheinungen  auftreten.  WieM.  Schultze  (150)  fernerzeigte  sind 
die  queren  Linien  auch  an  ganz  frischen  Aussengliederu ,  noch  besser  nach  Con- 
servirung  m  'l  -  2  procentiger  U^berosmiumsäure ,  allerdings  nur  bei  Anw( 
dung  der  stärksten  Vergrösserungen  und  der  schiefen  Befeuchtuui 


Aussenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen,  a—d  Stäbchen 
vom  Frosch,  e  Mensch,  /  Doppelzapfen  eines  Fisches  (Perca). 
a  frisch  in  Verbindung  mit  dem  Innengliede  (s'  der  linsen- 
förmige Körper) ,  6  erstes  Stadium  der  Quellung  in  Serum, 
c  desgleichen  in  dünner  Kalilauge.  Ver^r.  50Ü.  d  Plättchen- 
zerfall in  Serum.  Vergr.  lOüO.  b  bei  schiefem  Lichte  nach 
24stündiger  Conservirung  in  starker  Ueberosmiumsäure  des 
sofort  nach  der  Enucleation  geöftneten  menschlichen  Auges  . 
Vergr.  lÜUÜ.  /  in  Serum  frisch.  (M.  Schnitze,  Eetina. 
Stricter's  Gewebelehre.  S.  !J9!).  Fig.  353.) 
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nehmen.   Sie  erscheinen  dann  an  den  Aussengliedern  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  » haarscharf ,  wie  in  Kupfer  gestochen «  und  von  der  ausserordent- 
lichen Feinheit  der  Linien  der  Nitschia  sigmoides.   Der  Abstand  der  einzelnen 
Querlinien  von  einander  scheint  kaum  zu  variiren  und  demgemass  die  Dicke  der 
einzelnen  Plättchen  innerhalb  eines  Aussengiieds  überall  dieselbe  zu  sein  'vergl. 
dagegen  Krause's  Angaben  (132)  S.  25).  Nach  den  Messungen  von  M.  Sciilltze 
und  Zenker  (M7)  beträgt  dieselbe  beim  Frosch  0,^~0,&(.i,  bei  Triton  0,55 
—  0,6  f.1,  bei  der  Taube  0,62,  beim  Huhn  0,65,  beim  Meerschweinchen  0,87  /.i. 
Diese  Resultate  wurden  theils  durch  directe  Messung  gewonnen,  iheils  dadurch, 
dass  man  die  Länge  des  Aussengliedes  durch  die  Anzahl  seiner  Plättchen  divi- 
dirte.  Letztere  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen  eine  sehr  verschiedene.  So  zählte 
M.  ScHULTZE  z.  B.  beim  Meerschweinchen  nur  16,  beim  Frosch  dagegen  33  Plätt- 
chen. Da  die  Dicke  der  einzelnen  Plättchen  bei  den  verschiedensten  Thieren  nur 
innerhalb  geringer  Grenzen  variirt,  wird  selbstverständlich  die  Zahl  der  Plättchen 
mit  der  Länge  des  Aussengliedes  zunehmen  müssen. 

Die  lamellöse  Textur  der  Stäbchen-Aussengliecler  ist  von  M.  Schultze  nicht  allein  in  allen 
Klassen  derWirbelthiere  nachgewiesen,  sondern  auch  bei  Wirbellosen  mit  ähnlichen  stäbchen- 
förmigen Gebilden  aufgefunden  worden.  Die  stäbchenartigen  Pallisaden  des  Auges  der  Cepha- 
lopoden  und  Heteropoden  zeigen  die  Plättchenstructur  in  ähnlicher  Weise ,  wie  die  Sehstäbe 
der  Arthropoden.  In  beiden  Thierkreisen  beträgt  die  Dicke  der  Plättchen  etwa  0,5  weicht 
also  nicht  wesentlich  von  den  bei  den  Wirbelthieren  gefundenen  Werthen  ab. 

Wenn  man  auf  frisch  in  Serum  isolirte  Stäbchen  langsam  dünne  Essigsäure  einwirken 
lässt,  so  wird  ebenfalls  die  Querstreifung  sehr  deutlich,  aber  ohne  wesentliche  Verlängerung 
des  Aussengliedes.  Es  nehmen  nämlich  in  diesem  Falle  die  Plättchen  durch  Schrumpfung  ein 
wenig  an  Dicke  ab ;  sie  müssen  sich  also  dem  entsprechend  etwas  von  einander  entfernen  und 
somit  deutlicher  werden. 

Höchst  eigenthümliche  Erscheinungen  rufen  sehr  verdünnte  Kalilösungen  an  den  Aussen- 
eliedern  der  Stäbchen  hervor.  In  den  ersten  Momenten  der  Einwirkung  wird  die  Querstreifung 
deutlicher-  dann  erscheinen  unter  bedeutender  Verlängerung  die  Aussenglieder  wieder  ho- 
mogen- die  Verlängerung  nimmt  zu  und  gleichzeitig  treten  Schlängelungen  auf  (Fig.  34  cj. 
Diese  Streckung  des  Aussengliedes  in  der  Längsrichtung  kann  das  Zehnfache  der  natürlichen 
Länge  betragen,  während  dabei  die  Breite  eher  abnimmt.  Schliesslich  gehen  sie  unter  Bil- 
dung blasser  Kügelchen  zü  Grunde. 

Der  Zerfall  in  Plättchen  tritt  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Aussen- 
alieder  «leich  schnell  ein.  Meist  erhalten  sich  die  dem  Innenglied  benachbarten 
Theile  länger  resistent  gegen  die  quellungserregenden  Agentien:  sie  erscheinen 
noch  homogen,  wenn  die  äusseren  Partieen  bereits  in  Plättchen  zerbröckelt  sind. 
Dies  ist  beim  Triton  (Merkel)  (144)  und  Frosch  leicht  zu  constatiren.  Es  scheinen 
also  diese  Theile  des  Aussengliedes  einen  besonderen  Schutz  gegen  die  von 
aussen  einwirkenden  Reagentien  zu  besitzen  und  denselben  finde  ich  mit  Merkel 
l\U]  in  einer  zarten  vom  Innenglied  herübergreifenden  Hülle,  die  den  äusseren 
Partieen  des  Aussengliedes  fehlt  (vergl.  Fig.  36,  3  a  und  6).  Es  wird  von  diesen 
Stäbchenhüllen  unten  im  Zusammenhange  die  Rede  sein. 

Die  Inn  engl  ied  er  der  Stäbchen  erscheinen  im  ganz  frischen  Zustande 
blass  und  nahezu  homogen  oder  äusserst  feinkörnig.  Die  feinkörnige  Trübung 
nimmt  beim  längeren  Liegen  des  Präparates  zu  und  scheint  aul  einer  Gerinnung 
beruhen    Sehr  verschieden  sind  die  Formen  der  Innenglieder  m  den  em- 


zu 
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zelüen  AVirbellhierklassen.  Zwar  ist  die  cylindrische  Gestalt  überall  die  Grund- 
form ;  es  treten  aber  Modificationen  insofern  ein ,  als  die  Innenglieder  entweder 
ein  wenig  breiter,  oder  schmaler  sein  können  wie  die  Aussenglieder.  Man  kann 
hienach  die  Innenglieder  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Die  erste,  welche  die 
Innenglieder  der  Säugethiere  und  des  Menschen  begreift,  ist  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  dieselben  lange  Cylinder  darstellen,  |deren  Länge  der  des 
Aussenglieds  gleichkommt  oder  sie  übertrifft  (s.  unten) .  Beim  Menschen  zeigen 
diese  Cylinder  eine  leicht  bauchige  Gestalt  (Fig.  35)  und  sind  dann  ein  wenig 
breiter,  wie  die  Aussenglieder.  Bei  einigen  Säugethieren  ist  nur  das  dem  Aussen- 


Fig.  35. 


Fig.  36. 


Vom  Hintergmnde  der  menschlichen  Netzhaut. 
6  äussere  granulirte  Schicht;  7  äussere  Körner- 
schicht; H  Limitans  externa;  9  Stäbchen  und 
Zapfen.  VergrösserungSüO.  (M.  Schnitze,  Retina. 
Stricker's  Gewebelehre.  Fig.  331.  S.  996.) 


Verschiedene  Formen  der  Stäbchen-Innen- 
glieder. 1  vom  Schwein,  a  Zapfen  mit  EUip- 
soid,  6  und  c  Stäbchen-Innenglieder  mit  ihren 
äusseren  Körnern.  2vomHuhn.  3vomFrosch. 
a  mit  gequollenem  Aussenglied;  in  6  ist  nur 
die  basale  Hülle  des  Aussenglieds  erhalten. 
«       4  vom  Hecht. 


gliede  benachbarte  Stück  leicht  aufgetrieben  und  geht  ganz  allmählich  in  das 
lange  cylindrische  innere  Stück  über  (Fig.  36,  1  c  vom  Schwein).  Dies  gilt  für 
die  Stäbchen,  welche  Stäbchen  zu  Nachbarn  haben.  Wo  dagegen  ein  Stäbchen- 
Innenglied  einem  Zapfen  anliegt  (Fig.  36,  1  b)  verschmälert  sich  dieser  Theil  zu 
einem  feinen  Faden;  es  schmiegt  sich  das  Stäbchen  gleichsam  den  Formen  des 
Zapfens  an.  —  Die  zweite  Abtheilung  lässt  ausschliesslich  fadenförmige  Innen- 
glieder erkennen ,  welche  mit  einer  dem  Aussengliede  an  Dicke  Gleichkommen- 
den kegelförmigen  Anschwellung  an  letzteres  grenzen  (Fig.  36,  2  und  4).  Dies 
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ist  bei  den  Fischen  und  Vögeln  der  Fall.  Bei  den  Fischen  ist  der  Uebergang  des 
Kegels  in  den  Faden  ein  plötzlicher,  bei  den  Vögeln  ein  allmählicher.  Beiden 
Amphibien  (Frosch ,  Salamander ,  Triton)  findet  sich  eine  dritte  Art  von  Innen- 
cylindern ,  die  sich  durch  ihre  Kürze  auszeichnen ,  wUhrend  ihre  Dicke  mit  der 
des  Aussengliedes  übereinstimmt  (Fig.  36,  .3). 

Wie  wir  unten  sehen  werden  ,  hängt  jedes  Stäbchen- Innenglied  mit  einem 
äusseren  Kern  continuirlich  zusammen;  es  muss  dabei  die  Limilans  externa 
durchsetzen  und  ist  an  dieser  Stelle  sehr  häufig  jederseils  durch  einen  spitzen 
Vorsprung  markirt  (Fig.  36,  1c,  2),  der  als  das  Durchschnittsbild  eines  ring- 
förmigen in  der  Ebene  der  Limilans  externa  gelegenen  Saumes  aufzufassen  ist. 
Ich  fand  denselben  bei  Säugethieren  (Schwein)  und  Vögeln  (Huhn,  Taube), 
während  er  den  Stäbchen  der  niederen  Wirbelthiere  zu  fehlen  scheint. 

Sehr  merkwürdige  bisher  noch  nicht  be- 


Fig.  37. 


Fig.  38. 


w 


schriebene  Formverhältnisse  zeigt  die  Stäb- 
chenschicht des  Frosches.  Es  finden  sich  hier 
nämlich  zwei  durchaus  verschiedene  Arten 
von  Stäbchen.  Die  einen  sind  die  bisher 
allein  bekannten  grossen  Elemente,  die  mittel-t 
kurzer  gedrungener  Innenglieder  unmittelbar 
mit  äusseren  Körnern  sich  verbinden.  Die  an- 
deren zeichnen  sich  zunächst  dadurch  au-, 
dass  ihre  Aussenglieder  nur  halb  so  lang  sind 
wie  die  der  ersterwähnten ,  ohne  dass  ihre 
Breite  eine  merklich  geringere  wäre  (34,4  ^ 
lang,  6,125  ^  breit,  während  die  Au.ssenglieder 
der  ersten  Art  68, S  jx  lang  und  6,1  breit 
sind) ,  —  sodann  aber  durch  eine  gänzlich  ab- 
weichende Form  des  Innengliedes :  es  gleicht 
genau  dem  der  Fische,  besitzt  also  eine  kegel- 


förmige 


Anschwellung  an   der  Grenze  des 


Aussengliedes  und  ist  sonst  fadenförmig  (Fig. 
37).  Diese  Art  der  Stäbchen  hatte  offenbar 
Manz  (76)  vor  sich,  als  er  zur  Erläuterung  der 
Ritter'schen  Faser  (s.  oben)  die  Figuren  3,10 
und  11  seiner  Abhandlung  über  die  Netzhaut 
des  Frosches  zeichnete,  ebenso  Ritter  (68;  in 
seinen  Figuren  24,  23  und  26. 

Auch  an  den  Innengliedern  der 
Stäbchen  nimmt  man  (nach  Isolation 
durch  Ueberosmiumsäure  oder  Jodse- 
rum) eine  Längsstreifung  wahr  (Fig.  38). 
Dieselbe  ist  aber  nicht  auf  Leisten  der 
Oberfläche  zurückzuführen ,  sondern 
ganz  anderer  Natur.  Sie  kann  sich  über 
die  ganze  Länge  des  Inneugliedcs  er- 
strecken oder  auch  nur  das  untere  Drilt- 
theil  oder  die  Hälfte  desselben  auszeich- 
nen. In  letzterem  Falle  lässt  sie  sich  mit  aller  Sicherheit  auf  die  Anwesenheit 
feiner  Fasern  zurückführen,  die  von  der  Limitans  externa  ihren  Lrsprung  nehmen 


Ans  der  Netzhaut  des 
Frosches.  Jodsernm- 
präparat.  a  die  grosse 
Art  der  Stähchen  mit 

kurzem  cylindri- 
schem  InnengUed;  h 
die  kleine  Art  mit  fa- 
denförmigem Innen.- 
glied.  c  Limitans  ex- 
terna n.  Faserkörhe. 
d  Radialfaser  mit 
Kern.ZeissF.Ocnl.2. 


Stähchen  nnd  Zapfen  vom 
Menschen  nach  Conservirung 
in  Ueberosminmsänre  von  2 
pc.  Längsstreifung  d.  Innen- 
glieder, l , Limitans  externa. 
Vergr.  1000.  (M.  Schnitze, 
Retina.  StricVer's  Gewehe- 
lehre. Fig.  -ibh.  S.  1002.) 
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und  im  Kranze  die  Innenglieder  umgeben,  deren  Oberflilche  dicht  anliegend.  Beim 
Isoliren  der  Stäbchen  ragen  sie  dann  wie  ein  Wald  yon  Härchen  über  die  Limilans 
externa  hervor  (Fig.  37  c).  Sie  sind  von  Krause  ( 1 32)  als  »Nadeln«,  von  M.  Schultze 
(150,  151)  als  Faserkörbe  bezeichnet  worden  und  stellen,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  die  letzten  Ausläufer  der  Radialfasern  dar.  Nach  Merkel  (144) 
sind  sie  weiter  nichts  wie  Falten  glasheller  die  Stäbchen  umhüllender  Scheiden, 
da  man  durch  Färbung  mit  Anilinroth  zwischen  den  Streifen  zarte  membranöse 
Verbindungsstücke  sichtbar  machen  könne.  Ich  muss  mich  der  M.  Schnitze' sehen 
Auffassung  anschliessen ;  es  existiren  hier  isolirte  Fäserchen;  was  Merkel  als 
Membranen  beschreibt,  sind  durch  Osmiumsäure  erstarrte  Kittsubslanzmassen. 
An  Jodserum -Präparaten  ist  keine  Spur  davon  wahrzunehmen.  Wie  weit  sich 
aber  die  Faserkörbe  nach  aussen  um  das  Innenglied  erstrecken,  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Ein  Theil  der  weiteren  Längsstreifung  kommt,  wenigstens  beim 
Menschen  auf  Rechnung  einer  inneren  Differenzirung  des  Innengliedes  ,  des  so- 
genannten Fadenapparates  (s.  unten).  In  anderen  Fällen  haben  wir  es  wohl  mit 
Bildungen  zu  thun,  welche  auf  feine  Fältelungen  der  Oberfläche  des  Innengliedes 
zurückzuführen  sind.  Fallen  die  Aussenglieder  ab ,  so  sieht  man  von  der 
äusseren  Grenze  des  Innenglieds  noch  einen  Kranz  feiner  Härchen  hervorstehn 
(Fig.  36,  3  6).  Dieselben  scheinen  sich,  wenigstens  beim  Frosch,  unmittelbar 
aus  der  Rinde  des  Innenglieds  zu  entwickeln ,  so  dass  ich  sie  für  different  von 
den  Härchen  der  Faserkörbe  halten  muss.  Sie  gehören  vielmehr  wahrscheinlich 
feinen  glashellen  Scheidei\  als  Verdickungen  an,  welche  sich  von  der  Spitze  des 
Innenglieds  eine  Strecke  weit  auf  das  Aussenglied  fortsetzen.  Gerade  an  Jod- 
serum-Präparaten von  Froschstäbchen  hat  man  Gelegenheit,  sich  von  der  Unab- 
hängigkeit des  Faserkranzes  der  Aussenghed  -  Basis  von  den  Faserkörben  des 
Innenglieds  zu  überzeugen. 

Nach  Merkel  (U4)  soll  beim  Frosch  die  Längsstreifung  des  Innengliedes  einfach  eine  Fort- 
setzung der  Cannelirung  des  Aussengliedes  sein.  Die  Furchen  beider  seien  zur  Aufnahme  der 
h'xQv  his  zwv  Limilans  externa  reichenden  Pigmentfranzen  bestimmt,  während  bei  Triton  ,  wo 
die  Pigmentfortsätze  nur  bis  zur  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  sich  erstrecken, 
auch  die  Längsstreifung  nicht  auf  das  Innenglied  übergehe.  Ich  kann  die  Längsstreifuns  des 
Froscbstäbchen-Innengliedes  nur  im  Sinne  von  M.  Schultze  erklären.  Ueber  die  Frage  nach 
ein^r  Stäbchen  und  Zapfen  umhüllenden  Membran  s.  unten  im  Zusammenhange. 

Der  innere  Bau  der  Innenglieder  ist  meist  ein  nicht  minder  complicirter, 
wie  der  der  Aussenglieder.  Bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  ist  er  durch 
das  Vorkommen  eigenthümlicher  Körper  an  der  Grenze  des  Aussengliedes  aus- 
gezeichnet, welche  zuerst  von  Krause  (121,  122)  in  den  Zapfen  der  Vögel  gesehn 
und  als  Opticus-Ellipsoide  bezeichnet  wurden.  'M.  Schultze  wies  ihre 
grosse  Verbreitung  in  den  Stäbchen  der  Wirbelthiere  nach  und  bezeichnete  sie 
mit  dem  indifferenten  Namen  der  linse nförmigen  Körper.  Am  leichtesten 
sind  sie  beim  Frosch  zu  sehn  (Fig.  37)  ,  wo  sie  schon  im  frischen  Zustande  her- 
vortreten, noch  besser  nach  Maceration  in  Jodserum  oder  Ueberosmiumsäure. 
In  letzterer  bräunen  sie  sich  etwas  stärker  wie  der  übrige  Theil  des  Innenglieds. 
Besonders  schön  treten  sie  auch  nach  Behandlung  mit  Jod  hervor.  Es  färbt  sich 
dann  der  linsenförmige  Körper  dunkelgelb,  während  der  übrige  Theil  der  Innen- 
glieder nur  hellgelb  gefärbt  wird.  An  der  Präexistenz  dieser  Gebilde  ist  nach 
Allem  nicht  zu  zweifeln.    Sie  liegen  mit  einer  planen  Fläche  unmittelbar  dem 
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Aussengliede  on ,  die  canze  Breite  des  Innenglieds  einnehmend ,  und  ragen  nach 
innen  mit  mehr  oder  weniger  stark  convexer  Krümmung  ins  Innenglied  hinein. 
Diesem  Typus  folgen  beide  Arien  von  Froschstäbchen  und  die  Stabchen  der  ' 
Fische.  Bei  den  Vögeln  (Huhn,  Falke)  zeigen  sich  die  linsenförmigen  Körper 
complicirler  gebaut.  An  ein  äusseres  pianconvexes  oder  an  der  Convexitat  ali- 
gestutztes Stück  schliesst  sich  innen  ein  kleiner  kegelförmiger  Körper  an,  dessen 
Spitze  nach  innen  gerichtet  ist.  Beim  Huhn  sah  ich  nach  Maceration  in  Jodseruin 
die  äussere  Abtheilung  kugelig  (Fig.  36,  2).  Eine  ähnliche  Complication  des 
Baues  sollen  nach  M.  Schultze  (138,  150)  die  linsenförmigen  Körper  von  Triton 
besitzen;  jeder  derselben  soll  nach  Art  einer  achromatischen  Linse  in  einen  hin- 
teren planconcaven  und  vorderen  biconvexen  Körper  zerfallen ,  welch  letzterer 
in  die  Concavität  des  ersteren  eingefügt  ist.  Nach  meinen  Untersuchungen  unter- 
scheidet sich  der  obere  planconcave  Theil  in  nichts  von  der  gewöhnlichen  Sul>- 

stanz  der  Innenglieder,  er 
Fig.  39.  färbt  sich  durch  Jod  gelb  und 

wird  durch  den  biconvexen 
vorderen  Körper,  der  nach 
meinen  Untersuchungen  ei- 
nen ovalen  Umriss  besitzt, 
vom  übrigen  Innengliede  ge- . 
trennt;    der   ovale  Körper 
gleicht  ganz  dem  unten  zu 
beschreibenden  Ovale  aus 
den  Zapfen  der  Vögel  und 
Reptilien ;  er  färbt  sich  durch 
Jod   stets    schön  gelbrolh. 
auch  nach  vorausgehender 
Behandlung    mit  Ueberos- 
miumsäure.    In  den  Stäb- 
chen der  Säugethiere  und 
des  Menschen   sind  bisher 
keine  linsenförmigen  Körper 
beobachtet  worden.  Dage- 
gen hat  M.  ScHLLTZE  neuer- 
dings in  den  Stäbchen  und 
Zapfen  des  Menschen  an  dei  - 
selben  Stelle  eine  Einrich- 
tung aufgefunden,  die  er  als 
Fadenapparat  bezeichnet 
(Fig.  39).    Derselbe  ist  in 
den    Zapfen  beträchtlicher 
entwickelt,  wie  in  den  In- 
nengliedern   der  Stäbchen 
und   nimmt  hier   nur  das 


A  Stäbcheninnenglieder  sss  und  Zapfen  ^j'  vom  Measclien ,  letztere  in 
Verbindung  mit  ihren  Körnern  n.  Fasern.  6  äussere  granulirte  Schicht, 
8  Liraitans  externa.  InnengUeder  mit  Fadenapparat.  Vergr.  SOO.  B 
Zapfen-Innenglied  mit  Korn  vom  Menschen  mit  Fadenapparat,  C  der 
letztere  isolirt.  Vergr.  1200.  (M.  Schultze,  Retina.  Stricker's  Gewehe- 
lehre. Fig.  350).  S.  1003.) 


äussere  Dritttheil  ein ,  das  ganze  Innere  desselben  durchsetzend.  Er  J>eslehi  au. 
zahlreichen  feinen  glänzenden  Fasern ,  welche  in  den  oberflächlichen  Sclnch.en 
unter  einander  und  der  Längsaxe  parallel  verlaufen,  in  der  Tiefe  aber  sich  v.el- 
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fach  unter  spitzem  Winkel  kreuzen.  Sie  werden  besonders  deutlich  nach  Be- 
handlung ganz  frischer  Netzhäute  mit  Osmiumsäurp  von  |  —  ^  pc.  und  lassen 
sich  durch  Druck  isoliren.  üeber  das  äussere  Dritttheil  hinaus  sind  bei  den 
Stäbchen  keine  dieser  Fasern  zu  verfolgen ,  sie  hören  hier  scharf  abgeschnitten 
auf.  Möglichenfalls  stellen  sie  eine  Modification  der  in  den  Stäbchen  der  übrigen 
Thiere  vorkommenden  linsenförmigen  Körper  dar;  ich  verniuthe,  dass  sich  ähn- 
liche Einrichtungen  auch  bei  den  Säugethieren  finden  vserden.  Es  würde  dann 
der  linsenförmige  Körper  resp.  Faserkorb  ein  allgemein  vorkommendes  Element 
des  Stäbchens  sein. 

W.  Krause  (121)  hatte  seine  Opticus -Ellipsoide  früher  für  die  Endigungen 
des  Opticus  erklärt,  gestützt  auf  eine  Beobachtung  an  den  Zapfen  der  Vögel,  wo 
nach  gewissen  Präparationsmethoden  eine  feine  Faser  in  der  Axe  des  Innen- 
gliedes wahrgenommen  und  scheinbar  im  Zusammenhange  mit  dem  Ellipsoid 
gesehn  wird.  Ich  werde  bei  der  Besprechung  der  Zapfen  auf  diese  Axenfaser 
des  Innengliedes  zurückkommen. 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  des  Innengliedes  geht  hervor,  dass  das 
Verhältniss  seiner  Länge  zu  der  des  Aussengliedes  bei  den  einzelnen  Thiergrup- 
pen sehr  verschieden  ist.  Genaue  Messungen  liegen  in  dieser  Beziehung  nicht 
vor.  Ich  begnüge  mich  hier  mit  der  Anführung  einiger  von  H.  Müller  gegebenen 
Zahlen,  die  Grössenverhältnisse  der  Aussenglieder  veranschauUchend.  Beim 
Barsch  fand  derselbe  die  letzteren  40  —  50  (.i  lang,  beim  Frosch  22,8  f.i,  beim 
Meerschweinchen  14  ,  so  dass  also  den  Fischen  die  längsten  Aussenglieder  zu- 
kommen %Allrden.  Belativ  sehr  grosse  Aussenglieder  sind  eine  Eigenthümlichkeit 
der  Nachtthiere  (Maus,  Igel  etc.  M.  Schultze  (109),  Krause). 

§22.  Die  Zapfen  (Coni,  cones,  bulbs). 

Auch  an  den  Zapfen  unterscheidet  man  zwei  optisch  und  chemisch  sehr  ver- 
schiedene Abtheilungen,  eine  äussere,  das  Aussenglied  oder  Zapfen- 
stäbchen und  eine  innere,  das  Innengliei  oder  den  Zapfeukörper. 
Dieselben  gleichen  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  im  All- 
gemeinen ganz  den  gleichbenannteu  Theilen  der  Stäbchen,  besitzen  aber  bei  den 
typischen  Zapfen  eine  andere  Gestalt,  wie  bei  den  Stäbchen.  Während  bei  letz- 
teren das  Aussenglied  cylindrisch  ist,  ist  das  der  Zapfen  constant  conisch;  die 
Innenglieder  der  letzleren  oder  die  Zapfenkörper  sind  bauchig,  bilden  den  hervor- 
trelendslen  Bestandtheil  der  Zapfen,  die  Aussenglieder  an  Volum,  Dicke  und 
meist  auch  an  Länge  weit  übertreffend.  Sehr  passend  hat  man  die  Gestalt  eines 
ganzen  Zapfens  als  flaschenförmig  bezeichnet  (H,  Müller). 

Einige  Zahlenangaben  werden  die  Form-  und  Grössenverhältnisse  der 
Zapfen  noch  deutlicher  machen.  Beim  Menschen  beträ^t  die  Länge  des  ganzen 
Zapfens  nach  H.  Müller  32  bis  36  ^it  und  davon  kommen  etwa  zwei  Dritttheile 
auf  das  Innenglied  (15-25  i.i  lang  nach  Köluker  (127)) ;  die  grösste  Breite  der 
menschlichen  Zapfenkörper  beträgt  4,5-6,7  ^i.  Noch  grössere  Zapfen  wie  der 
Mensch  und  die  Säugethiere  besitzen  die  Fische.  Bei  der  Taube  fand  H  Müi  ier 
den  Zapfenkörper  25—30  lang;  die  Aussenglieder  variiren  hier  an  Länge  sehr 
ebenso  wie  die  Breite  der  Innenglieder,  die  zwischen  1  und  5  schwankt  Diese 
Grössen-Variationen  scheinen  in  liestimmter  Beziehung  zu  gewissen  inneren 
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Organisalionsvei'hallnissen  der  Zapfenkörper  zu  stehn  (Dobrowolsky)  (153), 
worüber  unten  Näheres.  Sehr  kleine  Zapfen  besitzt  der  Frosch;  sie  werden  hier 
nur  20  {.c  lang  bei  einer  Breite  von  5  /.i.   In  keinem  Fall  erreichen  die  äussersten 
Spitzen  der  Zapfen -Aussenglieder  die  Ebene  der  äusseren  Stübchenenden.  Arn 
weitesten  nach  aussen  reichen  die  Zapfen  der  Fische,  auch  mancher  Säugethiere, 
während  bei  anderen  (z.  B.  Schwein)  die  Zapfen  nur  halb  so  lang  sind  wie  die 
Stäbchen  und  beim  Frosch  gar  nur  den  dritten  Theil  der  .Stäbchen -Länge  errei- 
chen. Ebensowenig  liegt  aber  auch  die  Grenze  zwischen  Innenglied  und  Aussen- 
glied bei  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer  Ebene.  Am  ehesten  ist  dies  noch  bei  den. 
Vögeln  der  Fall.    Bei  Säugethieren  (incl.  Mensch)  und.Amphibien  liegt  die  be- 
treffende Grenzlinie  der  Zapfen  nach  innen  von  der  der  Stäbchen  (Fig.  35)  ;  es. 
sind  also  hier  stets  die  Zapfenkörper  kürzer ,  wie  die  Stäbchen-Innenglieder ,  bei 
einigen  Säugethieren,  z.  B.  beim  Schwein  (s.  Fig.  36,  1)  in  sehr  auffallender 
Weise  ,  so  dass  hier  sogar  das  Aussenglied  nicht  ganz  die  Grenzebene  zwischen 
Innen-  und  Aussenglied  der  Stäbchen  erreicht.   Bei  den  Fischen  scheinen  da- 
gegen umgekehrt  die  Innenglieder  der  Zapfen  weiter  nach  aussen  zu  reichen, 
als  die  der  Stäbchen. 

Es  wurde  oben  die  Gestalt  der  Aussenglieder  der  Zapfen  als  conisch 
bezeichnet.  Bei  der  grossen  Vergänglichkeit  derselben  ist  es  indessen  schwer, 
über  die  Länge  dieser  Kegel  und  die  Art  ihrer  Zuspitzung  ins  Klare  zu  kommen. 
Nur  selten  erhält  man  sie  vollständig  unversehrt.  In  diesen  Fällen  scheint  es 
zuweilen  (H.  Müller)  (60)  ,  als  wenn  von  ihrer  Spitze  »eine  blasse  Verlängerung 
sich  bis  gegen  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht  erstrecke ,  w^e'  wenn 
eine  zarte  Hülle  vorhanden  wäre,  aus  welcher  sich  der  Inhalt  zurückgezogen 
hätte«  (Mensch).  Aehnliches  beobachtete  H.  Müller  beim  Frosch.  Für  gewöhn- 
lich erscheint  das  äussere  Ende  des  Kegels  quer  abgestutzt,  besonders  deutlich 
bei  den  Vögeln ,  deren  relativ  lange  Aussenglieder  den  Stäbchen-Aussengliedern 
von  allen  am  ähnlichsten  sehen  (H.  Müller) .  Nach  Dobrowolsky  (1 53)  sind  die 
Aussenglieder  der  Zapfen  bei  ein  und  demselben  Vogel  (Huhn)  sehr  verschieden : 
am  längsten  sind  sie  an  den' mit  rothem  »Oeltropfen«  versehenen,  am  kürze- 
sten an  denen  mit  »blauer«  Kugel  (s.  unten). 

Die  Substanz  der  Aussenglieder  der  Zapfen  scheint  der  der  Stäbchen-Aussen- 
glieder sehr  ähnlich  zu  sein.  Sie  zeigt  deshalb  analoge  Zerklüftungserscheinun- 
gen, wie  sie  oben  von  den  Stäbchen  beschrieben  sind.  Fast  noch  leichter  wie 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  zerfallen  die  der  Zapfen  in  Plättchen  und  gilt  hier 
ganz  dasselbe,  was  oben  ausführlich  erörtert  wurde.  Jedoch  zerstreuen  sich  diese 
kättchen  nicht  so  leicht,  wie  die  der  Stäbchen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit; 
sie  werden  vielmehr  durch  eine  äusserst  zarte  Hülle,  welche  das  ganze  Aussen- 
glied  umgibt,  zusammengehalten  (M.  Schultze  (139)  Fig.  171,  wovon  man  sich 
bei  Fischen  und  Vögeln  leicht  überzeugen  kann.  Eine  Fortsetzung  dieser  zarten 
Hülle  ist  offenbar  jene  oben  erwähnte  Verlängerung  der  Zapfenspitze  nir  äusseren 
Grenze  der  Stäbchenschicht.  . 

Es  ist  hier  der  Ort,  in  kurzer  übersichtlicher  Weise  die  Frage  nach  einer 
die  Stäbchen  und  Zapfen  umgebenden  M  e  m  b  r  a  n  zu  behandeln.  Nach  meinen 
Beobachtungen  scheint  mir  soviel  festzustehn,  dass  bei  keinem  Thierc  dem  Innen- 
gliede  der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  distinkle  Membran  zukomme ,  wenn  w.r 
nicht  die  Faserkörbe  als  eine  Art  Membranbildung  auffassen  wollen,  wogegen 
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ich  mich  schon  obcu  aussprach.  Diese  Faserkörbe  umgeben  in  gleicher  Weise 
auch  die  Basen  der  Zapfenkörper  und  bcslehen  hier  selbslverslandlich  aus  zahl- 
reicheren Fasern  und  sind  leichler  wahrzunehmen.  Die  Aussenglieder  der  Stäb- 
chen werden  dagegen  bei  allen  von  mir  genauer  uniersuchten  Formen  (Amphi- 
bien, Vögel)  mit  ihrem  dem  Innengliede  benachbarten  Ende  in  eine  kurze  röhren- 
förmige Hülle  aufgenommen,  während  der  grössere  Theil  frei  bleibt.  Diese  meist 
feinstreifige  Hülle  vermittelt  den  Zusammenhang  zwischen  Innen-  und  Aussen- 
glied, sie  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Rindenschicht  des  Innengliedes,  nicht 
der  Faserkörbe.  M.  Schultze  constatirte  dieselbe  auch  bei  Säugethieren  und 
beim  Menschen.  Die  feinen  Streifen  scheinen  nur  Falten ,  nicht  Fasern  zu  ent- 
sprechen. Die  Aussenglieder  der  Zapfen  werden,  wie  erwähnt,  von  einer  ähn- 
lichen glashellen  Hülle,  die  viel  seltener  feiugestreift  erscheint,  vollständig  um- 
geben ,  die  mit  der  Rindenschicht  des  Zapfeukörpers  zusammenfliesst. 

Landolt  (U5)  beschreibt  auch  an  den  Aussengliedern  der  Stäbchen  vom  Frosch,  Sala- 
mander und  Triton  eine  vollständige  Membran.  Merkel  (144)  hält  dieselbe  mit  Recht  für  ein 
Kunstproduct,  glaubt  aber,  dass  den  Stäbchen  und  Zapfen  aller  anderen  Thiere  eine  sowohl 
Innen-  als  Aussenglied  vollständig  umhüllende  Membran  zukomme.  An  Jodserum-Präparaten 
ist  aber  dergleichen  nie  zu  sehen. 

Ebenso  sind  die  von  Ritter  (68)  ,  Schiess  (86)  und  Anderen  durch  dünne  Chromsäure- 
lösungen an  den  Stäbchen  dargestellten  membranartigen  Bildungen  nichts  weiter  wie  Reste 
der  Substanz  des  Aussengliedes. 

Es  wurde  oben  die  Aehnlichkeit  der  Stäbchen  -  und  Zapfen -Aussenglieder 
in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  ihervorgehoben.  Es  ist 
indessen  zu  bemerken ,  dass  beide  sich  gegen  manche  Agenlien  sehr  verschieden 
verhalten.  So  kann  man  durch  Behandlung  mit  1 0  procentiger  Kochsalzlösung 
beim  Frosch  die  Zapfen  mit  ihren  Aussengliedern  in  der  vollkommensten  Weise 
isoliren;  w^ährend  die  grossen  Aussenglieder  der  Stäbchen  in  der- betreffenden 
Lösung  unter  Quellung  und  Schlängelung  zu  Grunde  gehn.  Da  dies  auch  nach 
längerer  Behandlung  mit  den  genannten  Lösungen  wahrzunehmen  ist ,  so  kann 
hier  nicht  die  Membran  der  Zapfen-Aussenglieder  als  die  Ursache  ihrer  grösseren 
Resistenz  in  Anspruch  genommen  werden ;  man  muss  vielmehr  die  Ursache  in 
einer  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  erkennen. 

Die  Innenglieder  der  Zapfen  oder  die  Zapfen  kör  pe  r  zeigen  trotz  ihrer 
-meist  sehr  abweichenden.  Gestalt  wieder  viel  Uebereinstimmung  mit  den  Innen- 
gliedern der  Stäbchen.  Wie  diese  besitzen  sie  meist  jederseits  in  der  Ebene  der 
Limitans  externa  einen  Vorsprung ,  der  als  Durchschnittsbild  eines  ringförmigen 
Saumes  zu  deuten  ist.  Derselbe  ist  besonders  an  den  Zapfen  der  Vögel  (Huhn) 
und  Reptilien  nach  Maceration  in  Jodserum  deutlich  (Fig.  40  c).  In  manchen 
Fallen  ist  hier  sogar  das  Innenglied  in  der  Höhe  der  Limitans  wie  scharf  abge- 
schnitten und  scheint  die  Stäbchenfaser  sich  aus  der  Mitte  des  Innenglieds^u 
entwickeln.  An  den  Zapfen  der  Säugethiere  sah  ich  nichts  Aehnliches  •  da^e^en 
bildet  M.  ScHüLTZE  (109)  (Tafel  XI)  solche  Vorsprünge  von  den  Zapfen  der  Fische 
ab.  H  MuLLEU  gedenkt  ihrer  ausser  bei  der  Taube  und  bei  den  Fischen  auch 
beim  Menschen. 

An  derselben  Stelle  wie  bei  den  Stäbchen,  besitzen  auch  die  Zapfen-Tnnen- 
gheder  linsenförmige  Körper ,  der  grösseren  Dicke  der  Zapfenkörper  ent- 
sprechend auch  von  grösseren  Dimensionen  (Fig.  36,  \  a].  Dieselben  sind  bisher 
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iu  allen  Wirbelthicrklassen  und  auch  beim  Menschen  (Dobrowolsky)  (153)  ge- 
funden worden.    Nur  manchen  Reptilien  {Lacerta,  Coluber  nutrix]  fehlen  "sie 
vollständig.    Die  grösste  Ausdehnung  erreichen  sie  in  den  Zapfenkörpern  der' 
Säugethiere  und  des  Menschen ;  sie  füllen  hier  oft  die  äusseren 
zwei  Dritttheile  vollständig  aus,  eine  mehr  oder  weniger  convexe 
Fläche  nach  den  inneren  Schichten  der  Netzhaut  hinwendend. 
An  dieser  Stelle  trennt  sich  nicht  selten  der  äussere  Theil  des 
Zapfens  von  seiner  mit  dem  Zapfenkorn  zusammenhängenden 
kleineren  inneren  Abtheilung  (Kölliker)  (127) :  die  so  isolirlen 
Zapfen  zeigen  dann  ein  abgerundetes  inneres  Ende  entsprechend 
der  Convexität  des  mit  dem  Aussenglied  zusammen  isolirten 
EUipsoids.    Die  Zapfen -EUipsoide  vex'halten  sich  im  Uebrigen 
genau  so,  wie  die  linsenförmigen  Körper  der  Stäbchen.  Ich 
hebe  hier  namentlich  die  dunkelgelbe  Färbung  durch  Jod  her- 
vor.  Diese  Reaction  unterscheidet  sie  nämlich  scharf  von  einer 
anderen  Art  von  Inhaltsgebilden  der  Zapfenkörper,  die  mit  sel- 
tener Ausnahme  nur  da  vorkommen,  wo  EUipsoide  fehlen, 
nämlich  in  den  Zapfenkörpern  der  genannten  Reptilien  (Fig. 
40  c)  und  je  in  einem  der  beiden  einen  Doppelzapfen  des  Vo- 
gels constituirenden  Körpern.  Sie  liegen  hier  aber  stets  nahe  der 
inneren  Grenze  des  Innengliedes  und  ragen  von  da,  also  von 
der  Höhe  der  Limüans  externa  aus  mit  convexer  oder  auch 
nahezu  planer  Fläche  in  den  Zapfenkörper  hinein,  dessen  innere 
zwei  Dritttheile  vollständig  ausfüllend.  Was  sie  sehr  wesentUch 
von  den  Ellipsoiden  unterscheidet,  ist,  dass  sie  sich  nach  Jod- 
zusatz nicht  gelb  oder  braungelb,  sondern  schön  orange  bis 
weinroth  färben.   Die  Jodreaction  gibt  namentlich  bei  Lacerta 
ein  gutes  Mittel  in  die  Hand,  sie  ganz  frisch,  scharf  zur  Ansicht 
zu  bringen.  Stets  erscheinen  sie  homogen;  wo  man  ihr  inneres 
Ende  darstellen  kann,  zeigt  sich  dasselbe  abgerundet ,  sodass 
das  Ganze  also  eine  ovale  Gestalt  hat.    Wir  können  deshalb 
diese  Art  der  linsenförmigen  Körper  zum  Unterschied  von  den 
erst  beschriebenen  Ellipsoiden  mit  Merkel  (144)  als  Ovale 
bezeichnen. 

Nach  Merkel  (144)  kommen  in  einigen  Doppelzapfen  des  Huhns  Ellipsoid  und  Oval  auch 
in  einem  Innenglied  vor.  Dobrowolsky  (153J  glaubt  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  bei  dem- 
selben Thier  die  Krümmung  der  inneren  Fläche  des  EUipsoids  eine  besondere  Beziehung  zur 
Farbe  des  Oeltropfens  habe.  Bei  den  Zapfen  mit  rothen  Tropfen  ist  nach  ihm  die  Krümmung 
am  stärksten,  bei  den  sogenannten  blauen  am  schwächsten,  oft  sogar  leicht  concav. 

Von  den  Zapfenkörpern  des  Menschen  hat  M.  Schultze  an  derselben  Stelle, 
wo  bei  anderen  Säugethieren  (Macacus  nach  M.  Schultze  (116;  ,  Tafel  XIll.  Fig. 
2,  Schwein  (150)  Fig.  352)  EUipsoide  vorkommen  und  in  derselben  Ausdeh- 
nung einen  ähnlichen  Fade nap parat  beschrieben  und  abgebildet,  wie  den 
oben  bei  den  Stäbchen  erwähnten  (Fig.  39).  Da  überdies  Dobrowolsky  :  I33) 
das  Ellipsoid  an  derselben  Stelle  beim  Menschen  fand,  so  bin  ich  geneigt,  don 
Fadenapparat  für  eine  eigenthUmhche  Modification  des  EUipsoids,  sei  sie  nun 
präformirt  oder  erst  durch  Einwirkung  der  dünnen  Ueberosmiumsäure-Lösunaea 


Fig.  40. 


Zapfen-Ellipsoide  u. 
Ovale,  a  Zapfen  vom 
Falken  mit  farbiger 
Kugel  und  Ellipsoid 
(nach  M.  Schultze 
(139)  Figur  17,  Tafel 
XXII).  6  Zapfen  vom 
Frosch  mit  farbiger 
Kugel  und  Ellipsoid 
(M.  Schultze  (HG) 
Tafel  XIII,  Fig.  13  a). 
c  Zapfen  von  Lacerta 
agilis  mit  farbiger 
Kugel  u.  Oval.  Ver- 
grösserung  bei  a  etwa 
1000,  bei  Im.  c  500. 
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entstanden,  zu  halten.  Dafür  spricht  vor  Allem ,  dass  die  Fäden  an  der  Stelle, 
wo  sonst  das  Ellipsoid  endigt,  wie  abgeschnitten  aufhören.  Wie  die  Zerklüftung 
in  Fäden  ,zu  Stande  komme ,  bleibt  freilich  noch  unerklärt. 

Mehr  wie  bei  den  Stäbchen  hat  man  bei  den  Zapfen  von  der  Existenz  einer 
Axenfaser  iminnengliede  geredet  und  eine  solche  sogar  mit  dem  Ellipsoid 
in  Zusammenhang  gebracht  (Krause)  (121).  Im  frischen  Zustande  hat  dieselbe 
aber  noch  Niemand  wahrgenommen ,  sondern  immer  erst  nach  Einwirkung 
von  Osmiumsäure  (Hensen  (124),  Hasse  (Ii 5)),  Müller'scher  Lösung  (Hasse), 
3  procentiger  Essigsäure  (Krause)  (i32)  oder  Jodserum  (M.  Schultze  (116)  bei 
Macacus  cynomolgics  Tafel  XIII,  Fig.  2  c).  Ich  fand  Andeutungen  solcher  Bilder 
an  Jodserum  -  Präparaten  der  Zapfenkörper  des  Huhns.  Es  war  aber  nie  eine 
glatte  scharfbegrenzte  Faser  in  der  Axe  des  Innenglieds  zu  sehn,  sondern  nur 
ein  dichterer  axialer  Strang,  aus  dem  sich  in  der  Höhe  der  Limitans  externa  un- 
mittelbar die  Verbindungsfaser  mit  dem  Zapfenkorn  entwickelte,  während  der 
peripherische  Theil  des  Zapfenkörpers  eine  Art  abstehender  mantelartiger  Hülle 
bildete.  Eine  isolirbare  Faser  habe  ich  demnach  nie  gesehen  und  kann  nach  Allem 
dem  axialen  Strange,  der  im  frischen  Zustande  mit  der  Zapfenkörper -Rinde  con- 
tinuirlich  zusammenhängt,  nicht  die  Bedeutung  einer  terminalen  Nervenfaser 
zuschreiben. 

Beschrieben  sind  solche  Axenfasern  des  Innenglieds  bisher  in  den  Stäbchen  des  Menschen 
(Krause  (121),  Hasse  (115),  Hessen  (124)),  Affen  (M.  Schultze  (1,16)j,  Fledermaus  (Hensen  ()24)), 
ferner  in  den  Zapfen  der  Vögel  (Krause  (■132)).  Nach  Krause  beträgt  ihr  Durchmesser  beim 
Menschen  an  Essigsäure-Präparaten  0,3  fj.. 

Die  Zapfen  der  Vögel ,  Reptilien  und  Amphibien  sind  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  eigenthümlicher  farbloser  oder  gefärbter  kugli  ger  Gebilde 
im  äusseren  resp.  hinteren  Ende  des  Innenglieds,  da  wo  diesem  das  Aussenglied 
aufsitzt  (Fig.  40).  Dieselben  füllen  die  Spitze  des  Zapfenkörpers  vollständig  aus, 
so  dass  Lichtstrahlen  nicht  zum  Aussengliede  gelangen  können ,  ohne  dieselben 
zu  durchsetzen ,  was  natürlich  nicht  gleichgültig  sein  wird  für  den  Gang  und  die 
Qualität  der  das  Aussenglied  treffenden  Strahlen ;  denn  es  wird  in  ihnen  eine 
Ablenkung  und  in  den  farbigen  überdies  eine  Absorption  bestimmter  Lichtstrah- 
len stattfinden  müssen  (vergl.  Talma  (171)). 

Es  ist  dieser  Befund  von  zwei  Forschern  im  entgegengesetzten  Sinne  zur 
Entscheidung  der  Frage  nach  den  eigentlich  percipirenden  Elementen  der  Netz- 
haut verwerthet  worden.  Während  Krause  (132)  von  rein  morphologischer  Be- 
trachtung ausgehend,  die  Unterbrechung  der  Continuität  zwischen  Innen-  und 
Aussenghed  durch  die  farbigen  Kugeln  als  gegen  die  nervöse  Natur  der  Aussen- 
gheder  sprechend  hervorhebt,  betont  Hensex  (124),  dass  die  Existenz  der  far- 
bigen Kugeln  nur  dann  einen  Sinn  habe,  wenn  in  den  Aussencylinderu  die 
Farbenperception  statt  finde.  Ich  werde  in  der  allgemeinen  Uebersicht  am 
Schluss  dieses  Aufsatzes  auf  diese  Frage  zurückkommen  und  hier  nur  noch  be- 
merken, dass  es  Hensen  schien,  »als  wenn  durch  den  Pigmenltropfen  ein  Faden 
verliefe«,  eine  Beobachtung,  die  jedoch  bisher  von  keinem  anderen  Forscher  be- 
stätigt ist. 

Die  Farbe  der  kugligen  Gebilde  ist  eine  verschiedene.  Bei  den  Vö-eln 
(Huhn,  Taube)  sind  die  rothen  und  gelben  die  verbreitetston  neben  den  fast  allen 
genannten  Thieren  zukommenden  farblosen.  Dazwischen  kommen  alle  mö-lichen 
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Nuancen  vor,  der  Farbenscala  des  Speclrums  zwischen  j-olh  und  grün  entspre- 
chend. Orange  Kugeln  finden  sich  z.  B.  in  der  Retina  von  Fcdco  huteo.  Aber 
auch  grüne  Kugeln  sind  nicht  so  selten,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Der  letzt-  ' 
genannte  Vogel  zeigt  sie  in  sehr  schöner  Weise.  Ebenso  sind  die  angeblich  farb- 
losen Kugeln  von  Anguis  fragilis  blass  grün  gefärbt  (s.  auch  Hilke  i  liS)).  Da- 
gegen niuss  ich  mich  mit  Bestimmtheit  dahin  üussern,  dass  blaue  Kugeln  (Kraish 
(132),  DoBROwoLSKY  (153))  nicht  vorkommen.  Es  fehlen  Uberhaupt  alle  Farben, 
die  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  angehören  ;  durch  die  gefärbten  Kugeln 
w  erden  also  nur  Strahlen  des  rothen  Endes  gelangen ,  die  chemisch  wirksamen 
Strahlen  aber  absorbirl  werden. 

l\othe  und  gelbe  Kugeln  neben  farblosen  kommen  bei  den  Vögeln -sehr  verbreitet  vor 
(Huhn,  Taube).  Die  rothen  sind  meist  an  der  Peripherie  der  Netzhaut,  die  gelben  im  Centrum 
häufiger  (Dobrowolsky  (133)).  Von  den  Reptilien  besitzen  die  Schildkröten  ausser  einzelnen 
farblosen  rothe ,  orange  und  gelbe  Kugeln,  Lacerta  agilis  dagegen  grössere  und  kleinere  gelbe, 
während  Coluber  natrix  solche  Kugeln  überhaupt  zu  fehlen  scheinen  (Leydig  (44),  Hulke  (H3)). 
Die  entsprechenden  Gebilde  der  ausserordentlich  kleinen  Frosch-Zapfen  sind  entweder  farblos 
oder  hellgelb.  Während  allen  anderen  Fischen  »Oelkugeln«  fehlen,  finden  sie  sich  als  farb- 
lose Gebilde  beim  Stör  (Leydig,  M.  Schultze  (163)). 

Alle  farbigen  Kugeln  bestehen  ähnlich  den  Chlorophyllkörnern  aus  zwei  Sub- 
stanzen, einer  eigenthümlichen  stark  lichtbrechenden  Grundlage,  die  in  den  farb- 
losen isolirt  vorliegt,  und  aus  einem  dieselbe  imprägnirenden  Farbstoff.  Welcher 
Natur  die  Grundlage  ist,  ist  noch  nicht  genügend  bekannt.  Da  sie  durch  Ueber- 
osmiumsäure  schwarz  gefärbt  wird  und  in  Aether  löslich  ist ,  hat  man  sie  für 
Fett  erklärt.  Sie  ist  jedenfalls  weicher  Natur  ,  kann  durch  Druck  auf  das  Deck- 
gläschen in  die  mannichfachsten  Formen  gebracht  werden.  Die  verschiedenen 
Farbstoffe  zeigen  eine  höchst  auffallende  Reaction.  Auf  Jodzusalz  färben  sich  so- 
wohl die  rothen  wie  die  gelben  Kugeln  (Huhu,  Taube,  Eidechse)  schön  blau,  die 
rothen  fast  blauschwarz,  die  gelben  erst  grün,  dann  blaugrün  und  schliesslich 
rein  blau.  Die  farblosen  Kugeln  zeigen  diese  Reaction  nicht;  wo  an  ihnen  eine 
mattgrüne  oder  bläuliche  Färbung  vv'ahrzunehmen  ist,  kann  man  auf  Spuren  von 
Farbstoff  schliessen  (vergl.  auch  Hulke  (M3)). 

Die  farblosen  sowohl ,  wie  die  farbigen  Kugeln  zeigen  oft  Andeutung  einer  Schichtung. 
So  fand  ich  in  den  grösseren  farblosen  des  Huhns  einen  hellen  centralen  Fleck;  etwas  Aehn- 
liches  beschreibt  M.  Schultze  (163)  beim  Stör.  Beim  Falken  fand  ich  zahlreiche  rein  hell- 
grüne und  rubinrothe  Kugeln  neben  scheinbar  orangefarbenen.  Es  zeigten  sich  letztere  aber 
immer  aus  centralem  roth  gefärbtem  Kern  und  hellgrüner  Rinde  zusammengesetzt,  die  in  ihrer 
Ausdehnung  sehr  variiren  konnten.  Dies  eigenthümliche  Verhalten  spricht  dafür,  dass  der 
Farbstoff  nicht  nur  auf  die  Oberfläche  beschränkt,  sondern  durch  die  ganze  Kugel  vertheilt  ist. 

Dobrowolsky  (153)  fand  Verschiedenheiten  der  Breite  der  Zapfen  eines  und  desselben 
Thieres  und  der  Länge  ihrer  Aussenglieder  je  nach  der  Farber  der  Oelkugel.  Den  Zapfen  mit 
rothen  Tropfen  schreibt  er  die  geringste  Breite  und  die  längsten  Aussenglieder  neben  relativ 
kurzen  Innengliedern  zu.  Gerade  umgekehrt  sollen  sich  die  sogenannten  blauen  ;wohl  die 
farblosen  anderer  Forscher)  verhalten.  Jedenfalls  variirt  der  Durchmesser  der  Zapfenkörper 
bei  den  Vögeln  sehr  (s.  oben). 

Neben  den  Zapfen  mit  farbigen  Kugeln  trifil  man  in  der  Retina  mancher 
Vögel  und  Reptilien  andere  ,  welche  ausser  der  gefärbten  Kugel  noch  dilTuses 
Pigment  enthalten  von  dei-selben  Farbe  wie  die  Kugel.  So  finden  sich  bei  den 
Tauben  einzelne  Zapfen  mit  rothen  Tropfen  roth  pigmentirt,  beim  Huhn  eungc 
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mit  gelben  Tropfen  gelb  (11.  Müller  (60)) ,  und  Letzleres  wird  nach  M.  Scuultze 
(116)  auch  bei  der  Eidechse  beobachtet. 

In  allen  Wirbelthierklassen  mit  Ausnahme  der  Säugelhiere  kommen  ausser 
den  beschriebenen  einfachen  Zapfen  noch  sehr  merkwürdige  Bildungen  vor,  die 
sog.  Doppel-  oder  Zwillings-Zapfen.  Dieselben  bestehen 
aus  je  zwei  mit  einer  Seileufläche  ihres  Körpers  verwachsenen  Fig.  41. 

Zapfen.  Bei  den  Fischen  sind  beide  gleich  gross,  von  gleicher 
Beschaffenheit  und  in  reichlicher  Menge  vorhanden  (Fig.  41  o). 
Bei  den  anderen  genannten  Wirbelthieren  zeigen  die  beiden 
einen  Doppelzapfen  couslituirenden  Hälften  mehr  oder  weniger 
grosse  Verschiedenheiten.  Die  eine  Hälfte ,  welche  man  als 
Nebenzapfen  bezeichnen  kann ,  ist  gewöhnlich  kleiner  wie 
die  andere,  der  Hauptzapfen;  sowohl  Innenglied  als  Aussen- 
glied des  ersteren  sind  kürzer ;  es  fehlt  ferner  die  farbige  Kugel 
in  den  meisten  Fällen  dem  Nebenzapfen,  ebenso  das  Ellipsoid, 
während  dafür  (s.  oben)  letzterer  das  Oval  besitzt  (Fig.  41  6). 
Jede  der  Hälften  ist  auch  in  diesem  Falle,  wie  bei  den  Fischen, 
meist  mit  gesondertem  äusserem  Korn  und  Zapfenfaser  versehen. 

Nach  DoBROwoLSKY  (152)  zeigen  die  beiden  Hälften  der  Doppelzapfen 
der  Vögel  nicht  so  constante  Unterschiede,  sondern  es  finden  sich  viel- 
mehr zahlreiche  Uebergangsformen  von  Nebenzapfen  zu  Hauptzapfen  : 
beiden  Hälften  können  farbige  Kugeln  zukommen ,  beide  können  gleich 
gross  sein.  Andererseits  finden  sich  ^einfache  Zapfenkörper  mit  zwei 
Aussengliedern,  einem  grösseren  und  einem  kleineren,  mit  einem  Korn 
und  zwei  Zapfenfasern  u.  s.  w. ,  so  dass  man  also  daran  denken  könnte, 
in  den  Doppelzapfen  Theilungsformen  der  einfachen  zu  sehn,  wie  dies 
DoBRowoLSKY  in  der  Thal  zu  begründen  sucht.  Er  theilt  mit,  dass  er 
nach  »mechanischer  Reizung«  der  Retina  eines  Huhnes  mittelst  Durch- 
schneidung der  Netzhaut  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Doppelzapfen 
7  —  10  Tage  nach  der  Operation  wahrgenommen  habe. 

Die  Doppelzapfen  sind  zuerst  von  Hannover  (124)  beschrieben  und 
für  die  einzige  Form  der  Zapfen  erklärt  worden;  sie  sollten  sich  bei  allen  Wirbelthieren 
auch  bei  den  Säugethieren  vorfinden,  welch  letztere  Angabe  von  späteren  Forschern  nich't 
bestätigt  wurde. 

Von  grossem  Interesse  für  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  beiden  nun 
mehr  ausführhch  geschilderten  Arten  von  percipirenden  Elementen  hat  sich  die 
Verthedung  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  der  Thierreihe  herausgestellt.  Während 
die  grosse  Mehrza^il  der  Säugethiere,  Amphibien  und  Fische  Stäbchen  und 
Zapfen  zusammen  besitzt  und  zwar  so,  dass  die  Zahl  der  Stäbchen  bedeutend  die 
der  Zapfen  überwiegt,  zeigt  die  Retina  der  Vögel  das  umgekehrte  Verhällniss 
m  der  ganzen  Ausdehnung  der  Netzhaut  dominiren  die  Zapfen  gerade  so  wie  n 
der  i/acw/a  lutea  des  Menschen.  Ist  somit  die  Anordnung  der  Stäbchen  ,,nH 

apfen  der  Vogel -Netzhaut  der  am  Rande  der  Macula  lutel  de  Alnsct  v 
kommenden  zu  vergleichen,  so  kommt  die  Retina  vieler    wenn  n^H,  H 
Reptdien  (Eidechsen,  Schlangen,  Schildkrölen),  darin  mu' dlr"'^^ 
des  Menschen  überem    dass  sich  hier  ausschliesslich  Zapfen  fn^den    Un^  Li  ft 
gibt  es  Thiere,  denen  die  Zapfen  vollständig  fehlen.  Dies  sind  „nfpr  H«.  r  . 
d.  Rochen  und  Haie,  uo.er  den  S^^...  ^^^i^^::^^^^:::^ 


Doppelzapfen,  a  vom 
Barsch  (H.  Müller(60) 
Fig  3  6);  6  von  der 
Eidechse  (M.Schultze 
(116)  Fig.  10  a);  cvom 
Triton  (M.  Schnitze 
(HO)  Fig.  U  c). 
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Nachtaflb  {Nyclipithems  felinus)  vergl.  M.  Schultze  (162).  Diesen  nächtlichen 
Säugelhieren  mit  vollkommenem  Zapfenmangel  reihen  sich  andere  Nachtr 
Ihiere  mit  nur  sehr  spärlichen  rudimentären  Zapfen  an ,  wie  die  Eulen ,  fern 
Ratte ,  Maus  und  Siebenschläfer.  Auch  Meerschweinchen  und  Kaninchen  zeigen 
Aehnliches.  Wie  M.  Schultze  (109)  mit  llccht  hervorgehoben  hat,  legen  diese 
Befunde  nicht  minder,  wie  die  Existenz  der  verschiedenfarbigen  Kugeln  in  vie- 
len Zapfen  die  Vermulhung  nahe,  dass  letztere  es  sind,  welche  die  Farben- 
empfindung vermitteln. 

Krause  (132)  bestreitet  M.  Schultze's  Angaben  über  den  Zapfenmangel  bei  den  genannten 
Nachtthieren.  Ihm  gegenüber  hält  M.  Schultze  (150)  seine  Angaben  vollkommen  aufreclit, 
ebenso  die  des  Fehlens  der  Stäbchen  bei  Lacerta  agilis;  bei  letzterem  Thier  habe  ich  ebenfalls 
keine  Stäbchen  finden  können. 

Mehrfach  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden ,  ob  in  der  That  Stäbchen  und 
Zapfen  differente  Gebilde  seien,  ob  sich  nicht  vermittelnde  Uebergangsformen 
derselben  entdecken  lassen.  Steinlin  (128)  geht  so  weit,  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  beiden  Gebilden  gänzlich  zu  leugnen,  die  grossen  Stäbchen 
des  Frosches  z.  B.  für  Zapfen  zu  erklären  u.  s.  w.  Es  lässt  sich  in  der  That  nicht 
in  Abrede  stellen,  dass  manche  der  Charactere,  die  als  den  Zapfen  eigen- 
thümlich  angegeben  werden ,  sich  auch  bei  gewissen  Stäbchen  finden  und  um- 
gekehrt. So  besitzen  z.  B.  die  Stäbchen  der  Tritonen  conische  Aussenglieder. 
Es  zeigen  ferner  viele  Zapfen  der  Vogel -Retina  insofern  eine  Annäherung  an 
den  Habitus  der  Stäbchen ,  als  ihre  Innenglieder  die  der  letzteren  kaum  an  Dicke 
übertreffen.  Hier  schützt  aber  die  verschiedene  Gestalt  des  Innengliedes  (s.  oben) 
vor  Verwechslung,  ebenso  wie  die  Tritonen -Stäbchen  ein  von  dem  Aussehn  der 
Zapfenkörper  abweichendes  Innenglied  besitzen.  Die  Antwort  auf  obige  Frage 
stellt  sich  also  nicht  so  heraus,  dass  Stäbchen  und  Zapfen  im  Wesentlichen  die- 
selben Gebilde  sind ,  sondern  dass  beide  Formen  in  der  Retina  desselben  Thieres 
stets  scharf  geschieden  sind ,  während  sie  in  einigen  Characteren  Aehnlichkeit 
mit  der  anderen  Form  anderer  Thiere  besitzen  können.    Wenn  wir  ferner  an 

die  oben  beschriebenen  percipire'nden  Elemente  der 
Frosch-  und  Vogel -Retina  denken,  so  ergibt  sich  eine 
noch  grössere  Mannichfaltigkeit  dieser  Gebilde.  Beim 
Frosch  konnten  wir  drei  scharf  geschiedene  Arten  per- 
cipirender  Elemente  wahrnehmen ,  bei  den  Vögeln  so- 
gar deren  mindestens  vier,  falls  wir  hier  die  verschie- 
dene Farbe  der  Kugeln  des  Innenglieds  für  wesentlich 
halten  wollen,  wozu  wir  nach  Allem  berechtigt  sind. 

Es  erübrigt  nun  noch,  bevor  ich  mit  der  Beschrei- 
bung der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  abschliesse, 
einen  Blick  auf  die  Zahlen-  und  Stellungsverhältnisse 
ihrer  Elemente  in  der  menschlichen  Netzhaut  zu  wer- 
fen. Um  dieselben  zu  überblicken,  nuiss  man  sich  die 
Ansicht  der  äusseren  Fläche  einer  ganz  frischen  Netz- 
haut verschafTen.  Es  ergibt  sich  da  eine  äusserst  regel- 
mässige Anordnung.  Die  Zapfen  finden  sich  in  ganz 
bestimmten  Abständen  verlheilt  und  zwar  so,  dass  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  gelben  Fleckes  ein  jeder  von  seinen  Nachbarn  durch  je  em  bläbchen  gelrennt 


Fig.  42. 
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Jlosaik  der  Stäbchen  und  Zapfen 
aus  der  Umgebung  der  Macula  lu- 
tea des  Menschen.  Yergr.  5ÜÜ. 
Nach  M.  'Schultze  (109)  Taf.  XII, 
Fig.  2. 
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Fig.  43. 


wird,  also  ein  einfacher  Kranz  von  Stäbchen  je  einen  Zapfen  umgibt  (s.  Fig.  42). 
Die  übrigen  Partieen  der  Netzhaut  ausserhalb  der  Macula  lutea  zeigen  die  Zapfen 
in  grösseren  Abständen  von  einander ,  indem  dieselben  schon  in  geringer  Ent- 
fernung von  der  erstbeschriebeuen  Stelle  durch  je  drei  bis  vier  Stäbchen  von 
einander  getrennt  werden  (Fig.  43).  Diese 
Entfernungen  halten  die  Zapfen  bis  zur  Ora 
serrala  ein.  Wie  sie  sich  hier  zu  den  Stäbchen 
verhalten ,  werden  wir  unten  sehen ,  ebenso, 
in  welcher  Weise  innerhalb  der  Macula  lutea 
und  Fovea  centralis. 

Die  Zapfen  erscheinen  bei  diesen  Flächen- 
ansichten in  Form  grösserer  Kreise  mit  einem 
centralen  kleineren,  die  Stäbchen  als  einfache 
kleinere  Kreise.  Der  grössere  Kreis  des  Zapfen- 
bildes entspricht  dem  Zapfenkörper,  der  klei- 
nere dem  Aussengliede.  Es  folgt  daraus  noth- 
wendig,  das  zwischen  dem  Zapfen- Aussen- 
gliede und  den  im  Kreise  herumstehenden 
Stäbchen  eine  nicht  durch  percipirende  Ele- 
mente ausgefüllte  Lücke  bleiben  rauss;  es 

werden  ferner  zahlreiche  Lücken  zwischen  den  Stäbchenkreisen  bleiben  müssen 
(s.  Fig.  4.3).  Durch  welche  Elemente  dieselben  ausgefüllt  werden,  soll  unten  ge- 
zeigt werden. 


Mosaik  der  Stätclien  und  Zapfen  aus  dem  sog. 
peripherischen  Theile  der  Netzhaut.  Yergr. 
500.  Nach  M.  Schnitze  (109)  Taf.  XII,  Fig.  3. 


§23.  Die  äussere  Körnerschicht. 

Die  Stäbchen  und  Zapfen  hängen  continuirlich  zusammen  mit  äusseren  Kör- 
nern und  den  von  ihnen  abgehenden  Fasern.  Sie  sind ,  wie  wir  oben  erörtert 
haben,  die  äusseren  Abschnitte  der  Sinnesepithelien  der  Netzhaut.  Ihre  nach 
mnen  von  der  Membrana  limüans  interna  gelegenen  inneren  Abschnitte  sollen 
uns  nunmehr  beschäftigen. 

Ein  jeder  dieser  inneren  Theile  der  Sinnesepithelien  der  Netzhaut  stellt  ein 
fadenartiges  Gebilde  von  wechselnder  Dicke  dar,  das  in  seiner  Verbindung  mit 
den  Zapfen  als  Zapfenfaser,  in  Verbindung  mit  den  Stäbchen  als  Stäbchen - 
faser  bezeichnet  wird.  Erstere  besitzen  meist  unmittelbar  an  der  Limitans 
letztere  an  den  verschiedensten  Stellen  ihres  Verlaufs  je  eine  kernhaltige  An- 
schwel ung,  die  man  als  Zapfen korn,  resp.  Stäbchenkorn  beschreibt.  Die 
Zapfenfasern  sowohl  als  Stäbchenfasern  durchsetzen  in  radiärer  Richtung  die 
äussere  Körnerschicht,  um  an  der  Grenze  der  äusseren  granulirten  Schicht  in 
eigenthümlicher,  unten  näher  zu  erörternder  Weise,  zu  enden.  Beim  Menschen 
bei  den  Säugethieren  und  Fischen  sind  die  Zapfenfasern  um  ein  Bedeutendes 
dicker,  wie  die  Stäbchenfasern ,  bei  den  anderen  Wirbelthierklassen  lassen 
sich  dagegen  solche  Dicken  -  Unterschiede  nicht  wahrnehmen 

Auf  Schnitten  senkrecht  durch  die  Dicke  der  Retina  sieht  man  an  den  mei 
sten  Stel  en  derselben  und  bei  den  meisten  Thieren  die  kernhaU  gen  Ans  hwe  " 
ungen  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern ,  die  äusseren  Körner  ui^Vdr^^^^^^^^^^ 
äussere  Körnerschicht  bis  an  die  Grenze  der  äusseren  granulir  a  T  aoe  «w'eich 
niassig  verthe.lt.   In  der  menschlichen  Retina  tritt  aber  in  Ii!  Ui^un  t 
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Macula  lutea  ein  anderes  Verhalten  ein.  Es  vergrössert  sich  der  Absland  zwischen 
Limilans  externa  und  äusserer  granulirter  Schicht,  oiine  dass  dabei  die  Diclie  der 
Körnerlage  zunimmt,  ja  dieselbe  nimmt  sogar  noch  merklich  ab,  denn  die  Körner 
vertheilen  sich  nicht  in  diesem  vergrösserten  Räume,  sondern  halten  sich  in  der- 
selben dichten  Anordnung  genau  an  der  Seite  der  Limilans  externa.  Es  entsteht 
dadurch  eine  von  Körnern  freie  Zone  zwischen  äusserer  Körnerschicht  und  der 
granulirten,  in  welchen  die  zu  letzterer  ziehenden  Enden  der  Stäbchen-  und 
Zapfenfasern  verlaufen.  Diese  Zone  wird  demnach  faserig  erscheinen,  was  Hesle 
veranlasste,  ihr  den  Namen  äussere  Faserschicht  zu  geben.  Dieselbe  ist 
aber  offenbar  nicht  von  der  äusseren  Körnerschicht  zu  trennen,  da  ihre  Elemente 
weiter  nichts  darstellen,  als  die  inneren  Enden  der  auch  in  jener  Lage  vorkom- 
menden Stäbchen-  und  Zapfenfasern.  Ich  betrachte  sie  demnach  mit  M.  Schcltze 
nur  als  eine  besondere  Modification  der  äusseren  Körnerschicht.  In  einem  folgen- 
den Paragraphen  vvird  gezeigt  werden,  wie  diese  äussere  Faserschicht  in  der 
Macula  lutea  an  Entwicklung  zunimmt  und  nahe  der  Fovea  centralis  ihre  grösste 
Mächtigkeit  erreicht. 

Nach  KöLLiKER  (127  S.  673)  fehlt  die  äussere  Faserschicht  den  übrigen  Theilen  der  Netz- 
haut nicht  ganz ;  nach  seinen  und  H.  Müllers  Erfahrungen  tritt  sie  vielmehr  in  den  vorderen 
Theilen  der  Retina  wieder  auf  und  ist  besonders  an  der  Ora  serrula  gut  entwickelt  (s.  unten  . 
In  wie  weit  bei  Säugethieren  und  Fischen  eine  äussere  Faserschicht  ausgebildet  ist,  verdient 
eingehender  untersucht  zu  werden.  Eine  kurze  Bemerkung  von  H.  Müller  (73)  über  eine 
Area  centralis  im  Säugethier-Auge  deutet  auf  die  Existenz  einer  äusseren  Faserschicht  an  die- 
ser Stelle  hin. 

Die  äussere  Körnerschicht  erreicht  in  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen 
eine  sehr  verschiedene  Dicke.  Am  mächtigsten  ist  sie  bei  den  Säugethieren  und 
Fischen    wo  sie  aus  vielen  über  einander  geschichteten  Lagen  von  Körnern  be- 
steht und  sogar  die  innere  Körnerschicht  an  Dicke  übertrifft.    Beim  Menschen 
fand  H  Müller  (60)  die  Dicke  der  äusseren  Körnerlage  50  —  60  fi,  beim  Barsch 
40-60.  Dagegen  zeigen  Amphibien,  RepliUen  und  Vögel  nur  eine  sehr  dünne, 
gewöhnlich  aus  zwei,  seltener  aus  drei  oder  vier  Lagen  von  Körnern  zusammen- 
gesetzte Granulosa  externa.    Bei  der  Taube  ist  dieselbe  z.  B.  nur  20  dick 
ftl  Müller).    Diese  verschiedene  Entwicklung  der  äusseren  Körnerlage  erklärt 
sich  aus  der  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  den  betreffenden  Th.eren^ 
Bei  den  Fischen  und  noch  mehr  bei  den  Säugethieren  und  Menschen  ist  dmch 
das  Ueberwiegen  der  dünneren  Stäbchen  die  Zahl  der  Smnesepithelze  len  eu  e 
ausserordentlich  grosse.  Da  zu  jeder  Zelle  aber  ein  Kern  (äusseres  Korn)  gehörig 
da   z  B   beim  Menschen  die  Stäbchen  an  Dicke  um  das  Filnf-  bis  Sechsfache 
übertriffi,  so  werden  dieselben  in  einer  Reihe  nicht  Platz  neben  einander  finden 
könncB    sondern  sich  in  mehreren  Reihen  über  einander  sclnchten  müsse^n  und 
zwarTn'um  so  zahlreicheren,  je  dünner,  also  je  zahlreicher  die  äusseren  Endea 
Tese  sLeszellen  an  den  betreffenden  Stellen  sind^  "^iTanlerinnen- 
aus  der  Thatsache,  dass  die  Zapfenkörner  nicht  dicker  wie  die  Zapfen -Innen 
Xder  sind    mit  Nothwendigkeit,  dass  da,  wo  Zapfen  in  grösserer  Menge  ^o - 
Ilten    die  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  abnehmen  wird,  und  so  ist  es 
nach  H  MÜLLER  (60)  in  der  Gegend  der  Macula  lutea  der  Fall,  wo  er  die  äussere 
^fnerscSt  nur  an  30  ,  dick  und  aus  .-5  Lagen  ^ 
gesetzt  fand.  Im  Einklang  mit  jener  Voraussetzung  steht  fernei  ,  dass  im  zapten 
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reichen  Vogelauge  und  in  der  ausschliesslich  Zapfen  führenden  Reptilien -Retina 
nicht  minder  wie  in  der  durch  colossale  breite  Slähchen  ausgezeichneten  Netz- 
haut der  Amphibien  die  äussere  Körnerschicht  auf  wenige  Lagen  reducirt  ist. 
Sobald  bei  einem  dieser  Thiere  dagegen  die  Zahl  der  percipirenden  Elemente 
auf  einer  bestimmten  Fläche  zunimmt,  nimmt  auch  die  Dicke  der  äusseren  Kör- 
nerschicht zu.  So  zählt  man  in  der  Retina  der  Eule  bis  vier  Lagen  äusserer 
Körner  entsprechend  dem  reichlicheren  Auftreten  dünner  Stäbchen  und  dem  Zu- 
rücktreten der  Zapfen. 

Es  erklärt  sich  aus  dieser  Betrachtung  dagegen  nicht  die  Thatsache ,  dass  gegen  den  vor- 
deren Rand  der  Netzhaut  hin  die  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  ebenfalls  bedeutend  ab- 
nimmt, nur  noch  30  —  40  ^  beträgt.  Denn  die  Zahl  der  Stäbchen  ist  hier  durchaus  nicht 
auffallend  vermindert  (H.  Müller  (60)). 

Wie  M.  ScHULTZE  (163)  fand,  zeigt  die  Retina  des  Störs  von  den  bei  den  übrigen  Fischen 
vorkommenden  abweichende  Verhältnisse.  Sie  gleicht  dadurch ,  dass  ihre  äussere  Körner- 
schicht sehr  dünn  ist,  nur  aus  zwei  Zellenlagen  besteht,  der  Netzhaut  der  Amphibien,  Repti- 
lien und  Vögel  vielmehr,  als  der  der  Knochenfische. 

Wie  in  Betreff  der  Schichtung  der  äusseren  Körnerschicht  Fische  und  Säuge- 
thiere  den  drei  mittleren  Wirbelthierklassen  scharf  gegenüber  stehen ,  so  auch 
noch  darin,  dass  die  äusseren  Körner  der  ersteren  ungleichartig  sind,  dass  Stäb- 
chen- und  Zapfenkörner  ein  verschiedenes  Aussehen  besitzen,  während  dieselben 
bei  Amphibien ,  Reptilien  und  Vögeln  als  solche  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Ueberau  aber,  wo  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  sich  unter- 
scheiden lassen  (Säugethiere,  Fische)  liegen  zunächst  an  der  Limitans  die  Zapfen- 
körner und  in  den  inneren  Schichten  die  viel  zahlreicheren  Stäbchenkörner.  Beide 
Arten  von  Formeiementen  sind  durch  ihre  Grösse  sofort  auseinander  zu  halten  • 
die  Zapfenkörner  übertreffen  stets  um  ein  Bedeutendes  die  Körner  der  Stäbchen 
an  Länge  und  Breite.  Bei  den  Vögeln,  wo  die  Körner  der  Stäbchen  und  Zapfen 
nicht  differiren,  liegen  letztere  bald  unmittelbar  an  der  Limitans,  bald  in  eini-er 
Entfernung  davon  in  der  inneren  zweiten  Reihe  der  äusseren  Körner-  wo  end- 
lich wie  im  Bereich  der  Macula  Mea  des  Menschen  die  Zapfen  die  Stäbchen  an 
Zahl  übertreffen  und  zugleich  schmaler  w^erden,  während  ihre  Körner  nahezu 
dieselben  Dmiensionen  behalten,  haben  nicht  mehr  alle  Zapfenkörner  an  der 
Limitans  Platz ;  sie  gruppiren  sich  in  zwei  und  mehr  Reihen  übereinander 

Die  Stabchenfasern  sind  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  sehr 
feine    ausserordentlich  vergängliche  Fäden.    Eine  jede  wird,   wie  erwähnt 
itten^^Th:;;  %Tr'"'  unterl^ochen,  zerfällt  dadurch  in  einen  äusseren  und 
inneren  Theil.   Der  äussere  scheint  weniger  vergänglich  zu  sein-  er  lässt  sich 
wenigstens  stets  leichter  (nach  Behandlung  mit  U^b^rosmiumsäu  e    J  Serum 
•Oxalsäure    dünner  Chromsäure)  im  Zusammenhange  mit  seinem  Stäbchen  und 
Korn  erhalten,  w^ihrend  der  innere  Theil  in  den  meisten  Fällen  nur  in  s  inen 
dem  Korn  benachbarten  Theile  zur  Beobachtung  kommt.  M.  Schcltzk  ge  an'  e 
jedoch,  mit  Hülfe  der  Ueberosmiumsäure ,  ihn  bis  zur  Grenze  der  ZslZ^%. 
nuhrien  Schicht  isolirt  zu  erhalten,  wo  er  mit  einer  kleinen  kein Zi  len  Aul 
sc  wellung  sc  e.nbar  aufhörf(s.  Figur  35).    Bei  anderen  Thieren   FiTc  f  Am 
ph.bien  ,  \ogel ,  überzeugt  man  sich  dagegen  leicht  davon    dass  dns  m  0^:,. 
äussere  granulirte  Schicht  berührende  Ende  der  Stäbcl  enfas cm^i  du  ch  ^^i  U 
kogelförmigeAnschw^llunggebildet wird,  die  an  ^.u.X,J:!:^^::^^Z 
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der  genannten  Schicht  sich  anschmiegt,  gewissermaassen  in  ihr  wurzelt.  Beson- 
ders deutlich  ist  dies  bei  Amphibien  und  Vögeln  zu  sehen,  wo  die  Stäbchen- 
fasern  überhaupt  derber  sind.  Dabei  findet  sich  die  Eigenthümlichkeit,  dass  der 
inneren  Lage  der  äusseren  Körner ,  gleichgültig  ob  sie  Stäbchen  oder  Zapfen  an- 
gehören, hier  die  inneren  Abschnitte  ihrer  Fasern  fehlen.  Es  sitzen  dieselben 
dann  direct  mit  einer  kurzen  dreieckigen  Anschwellung  der  äusseren  granulirten 
Schicht  auf  (Fig.  36,  2) .  Sehr  häufig  zeigen  sich  bei  dem  erwähnten  Darstellungs- 
verfahren der  Stabchenfasern  an  ihnen  feine  Varicositäten  in  unregelmässigen 
Abständen,  von  demselben  Aussehn,  wie  man  sie  nach  ähnlicher  Behandlung  an 
feinsten  Nervenfäsercheu  und  an  den  centralen  Ausläufern  vieler  Sinnesepithelien 
(Riechzellen ,  Hörzellen ,  Geschmackszellen)  kennen  gelernt  hat. 

Die  Stäbchenkörner  des  Menschen  und  der  Säugethiere  sind  kernhaltige 
Anschwellungen  der  Stäbchenfasern  von  ellipsoidischer  Gestalt.  Die  Kerne  er- 
füllen den  ganzen  Raum  der  Erweiterungen  und  zeichnen  sich  vor  den  Kernen 
der  Zapfenkörner  durch  ein  eigenthUmliches  Texturverhältniss  aus.  Sie  sind,  wie 
wir  seit  Henle  (.93)  wissen,  quergestreift.  Diese  Querstreifung  ist  bereits  im 
ganz  frischen  Zustande  zu  erkennen  bei  Untersuchung  im  Humor  vüreus,  und  ist 
nach  Krause  beim  Menschen  sogar  frisch  am  deutlichsten.  Auch  ich  muss  mich 
mit  den  genannten  Forschern  und  Ritter  (103)  dahin  aussprechen,  dass  die 
Querstreifung  der  äusseren  Körner  keine  Leichenerscheinung  ist ;  ich  habe  sie  an 
ganz  frischen  Präparaten  deutlich  wahrgenommen.  Sie  erhält  sich  aber  meist 
nicht  sehr  lange  nach  dem  Tode.  Schon  nach  12  bis  17  Stunden  ist  sie  beim 
Menschen  nicht  mehr  wahrzunehmen  (Ritter),  längere  Zeit,  bis  zur  beginnenden 
Fäulniss  erhält  sie  sich  im  Auge  des  Schaafs  (Henle)  (1 1 4).  Besonders  deutUch, 
viel  klarer  wie  im  frischen  Zustande  kommt  die  Querstreifung  zur  Ansicht  nach 
Behandlung  der  Retina  mit  dünnen  Säuren,  Essigsäure  3  pc.  (W.  Krause)  (132 
oder  Ueberosmiumsäure ;  sehr  häufig  sah  ich  ferner  dieselbe  an  Jodserum-Präpa- 
raten wohl  erhalten  ;  auch  in  verdünntem  Alkohol  bleibt  sie  lange  bestehn  (Rit- 
ter) (103).  . 

Die  Querstreifung  der  äusseren  Körner  beruht  darauf,  dass  diese  mit  ihrer 
Längsaxe  senkrecht  zur  Ebene  der  Retina  gerichteten  ellipsoidischen  Elemente 
bei  Einstellung  auf  ihre  mittlere  Durchschnittsebene  abwechselnd  von  einem  Pole 
,  zum  anderen  helle  und  dunkle  Querbänder  zeigen.  Die 

beiden  Pole  werden  stets  von  der  dunklen  stark  licht- 
brechenden  Substanz  eingenommen  (Kralse)  (132).  Ge- 
a         ^  wöhniich  findet  sich  noch  ein  dritter  dunkler  Streif  in 

fi       ft  der  Mitte  des  Korns,  durch  je  ein  helles  schwächer  licht- 

^  brechendes  Band  von  den  dunklen  Polen  getrennt  (Fig. 

 ^  ^       44  f()-    Seltener  fehlt  der  mittlere  dunkle  Streifen;  in 

fil      @      ü       diesem  Falle  haben  wir  dann  einen  hellen  Aequatoruud 
^       ^      ^       zwei  dunkle  Pole  (Figur  44  ft).   Dass  die  Querslreifung 
Aenssere  Körner  mit  Querstrei-     y(^Q\^x  etwa  blos  der  Oberfläche  der  betreffenden  Körner 

angehört,  sondern  die  ganze  Dicke  derselben  durchsetz,, 
vergr.iooo.  davon  kann  man  sich  leiöht  überzeugen.    Die  Heulen 

optisch  verschiedenen  Substanzen  sind  also  innerhalb 
jedes  Stäbchenkorns  in  Form  von  alternirenden  Querscheiben  verlheilt.  Nach 
Krause  (132)  sind  dieselben  aber  nicht  planparallele  Platten,  sondern  die  dunkle 
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Mitlelscheibe  ist  biconcav,  die  beiden  Polscheiben  convexconcav,  so  dass  also  die 
beiden  hellen  Querscheiben  biconvex  sein  würden.  Die  Breite  der  dunklen 
Querstreifeu  ist  von  Ritter  (103)  gemessen  worden;  sie  beträgt  beim  Kind  i  jU, 
während  die  hellen  Querscheiben  noch  einmal  so  breit  gefunden  wurden.  Nach 
Henle  ('I'14  S.  648)  gibt  es  eine  Einstellung,  »bei  welcher  die  Streifen  sich  in 
Reihen  von  Kügelchen  aufzulösen  scheinen«.  An  frischen  Präparaten  habe  ich 
eine  analoge  Beobachtung  nicht  gemacht ;  wohl  aber  sah  ich  an  den  Stäbchen- 
körnern des  Kalbes  beim  längeren  Liegen  des  Präparates  die  Streifung  zunehmen : 
es  traten  ausser  den  hellen  Querstreifen  noch  unregelmässige  Längsstreifen  auf 
und  schliesslich  zeigte  sich  die  dunkle  Substanz  in  eine  grosse  Zahl  rundlicher 
oder,  eckiger  Körperchen  zerklüftet  (Fig.  44  c).  In  Folge  der  weiter  fortschreiten- 
den Zerklüftung  erscheinen  die  Körner  zuletzt  gleichmässig  granulirt.  Auch  Rrr- 
TER  sah  nach  dem  Tode  die  Substanz  der  Querstreifen  in  Pünctchen  zerfallen. 

In  den  quergestreiften  Stäbchenkörnern  der  Säugethiere  konnte  ich  von 
einem  Kernkörperchen  nichts  wahrnehmen;  eine  Membran  fehlt  ihnen  ebenfalls. 
Die  Längsaxe  der  Ellipsoide  misst  beim  Menschen  nach  Henle  (  I  1 4)  6—7  (.i  (nach 
Ritter  (103)  bis  10  /<);  die  Queraxe  übertrifft  oft  nur  um  Weniges  die  halbe 
Länge  der  langen  Axe.  Nur  den  Stäbchenkörnern  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere kommt  die  Querstreifung  zu;  die  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel 
gleichen  vollständig  den  Zapfenkörnern,  die  nie  quergestreift  sind. 

Nach  Krause  (132)  soll  die  Querstreifung  auch  den  Zapfenkörnern  nicht  fehlen;  sie  sei 
nur  feiner  und  reichlicher  wie  die  der  Stäbchenkörner.  Was  er  aber  als  solche  abbildet 
(Fig.  25,  26  u.  36  Taf.  II:  Zapfen  Aqt  Macula  lutea  vom  Affen,  Zapfen  des  Huhns,  der  Eule) 
deutet  offenbar  auf  ganz  andere  Texturverhältnisse  als  die  eben  beschriebenen.  Die  Streifen 
erscheinen  unregelmässig,  nicht  scharf  begrenzt,  vielmehr  verwaschen.  Und  dasselbe  gilt  für 
die  von  Krause  erwähnten  Querstreifen  der  Stäbchenkörner  der  Vögel. 

Die  Gestalt  der  Stäbchenkörner  der  Säugethiere  scheint  öfter  von  der  ellipsoiden  abzu- 
weichen; so  sprechen  Henle  und  Ritter  von  kugligen  Körnern.  Auch  die  ellipsoidischen  be- 
sitzen eine  sehr  verschiedene  Länge  (4,5—8  ^  nach  Kölliker). 

Die  Zapfenkörner  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  Fische  unter- 
scheiden sich  von  den  Stäbchenkörnern  zunächst  durch  ihre  Lage  an  der  Limitans 
externa,  ihre  Grösse  und  den  Mangel  der  Querstreifung.  Die  Stücke,  welche 
diese  Elemente  mit  den  Zapfenkörpern  verbinden ,  sind  meist  nur  um  ein  Ge- 
rmges  schmäler  als  Zapfen -Innenglied  und  Zapfenkorn  und  sehr  kurz;  nur.  wo 
wie  im  Bereich  der  Macula  lutea,  die  Zapfenkörner  sich  von  der  Limitans  externa 
entfernen  ,  zieht  sich  jenes  Verbindungsstück  zu  einem  längeren  dünneren  Stiele 
aus.  Die  Kerne,  mit  je  einem  kleinen  rundlichen  Kernkörperchen  versehu.  füllen 
auch  hier  die  Breite  des  Korns  vollständig  aus;  entsprechend  der  grösseren  Dicke 
der  Verbindungsstücke  und  Zapfenfasern  erscheinen  aber  an  beiden  Polen  der- 
selben noch  verbreiterte  Theile  dieser  letzteren  als  zum  Korn  gehörig,  während 
die  Stäbchenkörner  fast  ausschliesslich  von  den  Kernen  gebildet  werden.  In  den 
andern  Wirbelthierklassen  unterscheiden  sich  die  Zapfenkörner  nicht  von  den 
Stäbchenkörnern.  Bei  Vögeln  und  Reptilien  fand  ich  aber  die  Art  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  Zapfenkörper  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
indem  dieselbe  durch  eine  dünne  scheinbar  aus  dem  Centrum  des  Zapfenkörpers 
kommende  Faser  hergestellt  wird. 

Vom  inneren  Pole  eines  Zapfenkörpers  entspringt  je  eine  Zapfenfaser, 
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die  sich  vor  den  ausserordentlich  feinen  Stiibchenfasern  beim  Menschen,  den 
SUugethieren  und  Fischen  durch  ihre  grossere  Dicke  (nach  Kölliker  (127)  , 
1,1  —  1,3  /t  breit  beim  Menschen)  unterscheidet.  Ihre  Substanz  scheint  dagegen 
vollständig  mit  der  der'Slilbchenfasern  übereinzustimmen;  sie  ist  in  ähnlicher 
Weise  vergänglich ,  wenn  sie  auch  wegen  ihrer  grösseren  Dicke  stets  leichler  zu 
conserviren  ist;  sie  zeigt  nach  Behandlung  mit  dünnen  Chromsäurelösungen  in 
gleicher  Weise  Varicositäten- Bildung  und  gleicht  überhaupt  in  ihrem  Verhallen 
gegen  Reagenlien  ganz  den  Nerven fäserchen  der  Opticusfaserlage  (M.  Schlltze 
(150))  oder  den  centralen  Enden  anderer  Sinnesepilhelicn.  Mil  den  Radialfasern 
können  die  Zapfenfasern  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  verwechselt  werden; 
sie  lösen  sich  ferner  stets  glatt  aus  den  umgebenden  Theilen  heraus ,  während 
die  Radialfasern  bei  Anwendung  derselben  Isolationsmethoden  (Ueberosmium- 
säure)  meist  rauh  erscheinen.  Bei  starken  Vergrösserungen  lassen  die  Zapfen- 
fasern nach  M.  Schultze  eine  feine  Längsslrichelung  erkennen. 

Die  so  beschaffenen  Zapfenfasern  haben  nun  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Retina  mit  Ausnahme  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  einen  radiären  Verlauf, 
treffen  unter  rechtem  Winkel  auf  die  äussere  Fläche  der  äusseren  granulirten 
Schicht.  Hier  gehen  sie  sämmtUch  in  je  eine  kegelförmige  Anschwellung  über. 
Die  Basis  des  Kegels  haftet  an  der  Gramtlosa  externa ,  die  Spitze  ist  nach  aussen 
gekehrt.  Für  gewöhnlich  sind  diese  Zapfenfaserkegel  vollständig  homogen ;  zu- 
weilen bemerkt  man  jedoch  in  ihnen  eigenthümliche  grössere  und  kleinere  va- 
cuolenartige  Räume ,  die  besonders  bei  den  Fischen  nichts  seltenes  sind.  Sehr 
häufig  zeigen  ferner  bei  Anwendung  stärkerer  Lösungen  der  Ueberosmiumsäure 
oder  nach  längerem  Liegen  in  schwächeren  Lösungen  die  Anschwellungen  der 
Zapfenfasern  eine  intensiv  blauschwarze  Farbe,  die  an  die  des  Nervenmarks 
erinnert  (M.  Schultze  (-109)  Tafel  XI,  Fig.  9).  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  den 
Fischen  zu  sehen  und  findet  sich  hier  auch  an  den  entsprechenden  Anschwellun- 
gen der  Stäbchenfasern  zugleich  mit  dem  Auftreten  kleiner  Vacuolen  in  der- 
selben. 

Der  Ansatz  der  Zapfen faserkegel  an  der  äusseren  granulirten  Schicht  ge- 
schieht nun  in  der  Weise ,  dass  vom  Rande  der  Kegelbasis  zahlreiche  Fäserchen 
abtreten,  um  sich  in  der  Substanz  der  Gramtlosa  externa,  nachdem  sie  eine  kurze 
Strecke  eine  wagrechte  Richtung  verfolgt  haben ,  zu  verlieren.  Die  abtretenden 
Fäserchen  gleichen,  wie  die  Zapfenfasern  selbst,  in  ihren  Reactionen  ganz 
Nervenfäserchen  und  werden  von  M.  Schultze  auch  als  solche  in  Anspruch  ge- 
nommen. Indessen  dürfen  wir  uns  nicht  verhelilen,  dass  ihr  Zusammenhang 
mit  Nervenfasern  der  inneren  Netzhaulschichten  bis  jetzt  noch  nicht  nachzuweisen 
ist,  dass  überhaupt  jene  Fäserchen  nur  eine  kurze  Strecke  weit  verfolgt  sind,  da 
bisher  die  schwer  zu  entwirrende  äussere  granulirle  Schicht  jede  weitere  Ver- 
folgung hinderte.  Es  wäre  deshalb  immerhin  möglich,  dass  jene  feinen  Fäser- 
chen nur  Auszackungen,  Wurzeln  der  Basis  der  Sinnesepilhelzellen  darstellen,  mit 
welchen  dieselben  ,  wie  dies  auch  an  anderen  Orten  beobachtet  wurde ,  fest  auf 
ihrer  Unterlage  haften.  Ich  erinnere  z.  B.  an  das  zackige  Eingreifen  der  tiefsten 
Schicht  des  Rele  Malpighii  in  die  Lederhaut. 

Hasse  (113)  behauptete,  dass  von  jeder  Zapfenfascrkegcl-Basis  nur  drei  Fasern  ablrclcn 
sollten  und  brachte  dies  Verhalten  in  Beziehung  zur  Voung- Helmholtz  sehen  Theorie  der 
Farbenempfindung.  Ich  habe  nur  die  Angaben  M.  Schultze's  bestätigen  können. 
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Nach  W.  Krause  (132)  sollen  die  Zapfenfasern  direct  mit  den  Zellen  seiner  Membrana  fene- 
strata  zusammenhangen,  gerade  so  wie  auf  der  inneren  Seite  derselben  die  Radialfasern.  Seine 
Angaben  werden  durch  das  oben  über  die  äussere  granulirte  Schicht  Mitgctheilte  widerlegt. 

Rei  H.  Müller  (60)  findet  sich  eine  Angabe ,  dass  namentlich  im  Hintergrunde  des  Auges 
die  Zapfenfasern  ohne  merkliche  Anschwellung  bis  in  die  innere  Körnerschicht  sich  er- 
streckten. Von  späteren  Forschern  ist  keine  analoge  Beobachtung  mitgetheilt  worden. 

Ausser  den  geschilderten  Formelemenlen  der  äusseren  Körnerschicht,  welche  als  innere 
Abtheilungen  der  Sinnesepithelzellen  der  Netzhaut  aufgefasst  werden  müssen,  unterscheidet 
L.iXDOLT  (US)  noch  in  der  Retina  von  Triton  und  Salamandra  eigenthümliche  kolbenförmige 
Elemente ,  die  mit  einem  Stiele  aus  der  äusseren  granulirten  Schicht  sich  erheben  und  in 
ihrer  Anschwellung  eine  Art  Kernkörperchen  besitzen.  Sie  wurden  nach  Behandlung  mit 
Ueberosmiumsäure  erhalten  und  sind  wahrscheinlich  nichts  weiter,  wie  abgebrochene  Stäb- 
chen- oder  Zapfenfasern,  deren  Korn  durch  den  endständigen  Kolben  dargestellt  wird. 

* 

§  24.  Memlsrana  limitans  externa. 

Es  wurde  in  einem  früheren  Paragraphen  mitgetheilt,  dass  die  äusseren  Ab- 
schnitte der  RadiaKasern  in  eigenthümliclier  ^Weise  zwischen  die  Elemente  der 
äusseren  Körnerschicht  ausstrahlen,  wobei  ;sie  sich  in  feine  Fasern  und  zarthäu- 
tige Lamellen  spalten.  Diese  Ausbreitungen  sind  besonders  schön  aus  der  Netz- 
haut der  Vögel  und  des  Frosches  nach  Maceration  in  Jodserum  zu  erhalten  (vergl. 
Fig.  37).  Sie  bilden  dann  ein  eigenthümliches  aus  zarten  sich  theilenden  Lamel- 
len bestehendes  vielfach  durchbrochenes  Maschenwerk,  dessen  Maschenräume  in 
Form  und  Grösse  den  äusseren  Körnern  entsprechen.  Letztere  werden  also  von 
sehr  zarten  glashellen  Scheiden,  den  Fortsetzungen  der  Radialfasern,  unvoll- 
ständig umhüllt.  Diese  Hüllen  zeigen  nicht  selten  eine  feine  Streifung,  "als 
wenn  sie  aus  feinen  Fibrillen  zusammengesetzt  seien  (M.  Schultze  (iö'l)).  Um 
die  Zapfenfasern  der  Säugethiere  und  des  Menschen  stellen  diese  äusseren  Aus- 
strahlungen der  Radialfasern,  wie  dies  Merkel  (143)  zuerst  für  die  langen 
Zapfenfasern  der  Macula  lutea  nachgewiesen  hat ,  ebenfalls  zarte  glashelle  Schei- 
den dar. 

Die  Limitans  externa,  welche  an  Schnitten  senkrecht  durch  [die  Retina  als 
eine  scharfe  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  von  der  äusseren  Körnerschicht 
trennende  Linie  erscheint,  hängt,  wie  Jodserum -Präparate  mit  isolirter  äusserer 
Radialfaser -Ausstrahlung  ebenfalls  beweisen,  continuirlich  mit  letzterer  zusam- 
men, der  Art,  dass  in  der  Höhe  derselben  jene  Ausstrahlungen  in  einer  Ebene 
angeordnete  kleine  Verbreiterungen  zeigen ,  die  nach  Entfernung  der  Stäbchen 
und  Zapfen  im  Durchschnitt  dann  zusammen  den  Eindruck  einer  aus  kleinen 
Strichelchen  bestehenden  unterbrochenen  Linie  machen  (Fig.  37).  Die  Membrana 
limilans  externa  ist  also  keine  geschlossene  Membran ,  sondern  so  oft  von  runden 
Löchern  durchbrochen,  als  Stäbchen  und  Zapfen  vorhanden  sind.  Da  letztere 
aber  äusserst  dicht  neben  einander  stehen ,  so  ergibt  sich  ,  dass  die  Oeffnungen 
die  übrig  bleibenden  Substanzbälkchen  an  Flächen -Ausdehnung  um  ein  Bedeu- 
tendes übertreffen  müssen.  Dem  entsprechend  erscheint  die  Membrana  Ihnitans 
externa  bei  Flächenansichten  als  ein  höchst  zierliches  Gitlerwerk  mit  sehr  dünnen 
Bälkchen  und  grösseren  und  kleineren  runden  Maschen.  Die  grösseren  Oeffnun- 
gen des  Gitters  entsprechen  den  Zapfenkörpern,  die  kleineren  den  Stäbchen. 
Nach  Krause  (132)  erhält  man  solche  Ansichten,  wenn  man  Retinae,  die  vorher 
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in  dünner  Chromsäure  oder  Kali  bichromicum  erhärtet  waren,  gefrieren  lässl  und 
Flächenschnilte  davon  anfertigt. 

In  ähnlicher  Weise  schildert  Landolt  (1 45)  die  Bildung  der  Limitans  externa  beim  Frosch, 
Salamander  und  Triton.  Nur  in  den  peripherischen  Theilen  der  Netzhaut  findet  sich  liier 
keine  zusammenhängende  Limitans ,  indem  die  Ausläufer  der  Radialfasern  an  der  Basis  der 
Zapfenkörper  nicht  verschmelzen,  sondern  Stäbchen  und  Zapfen  überziehende  isolirte  .Schei- 
den bilden  sollen. 

Von  der  Aussenfläche  der  Limitans  externa  erheben  sich  endlich  als  letzte 
Enden  der  Radialfasern  feine  Fäserchen ,  die  sich  dicht  an  die  Innenglieder  der 
Stäbchen  und  Zapfen  anlegen  und  bereits  oben  als^  Faserkörbe  derselben  ein- 
gehend beschrieben  sind.  Ihr  Ursprung  von  der  Limitans  externa  ist  meist  durch 
eine  kleine  knötchenförmige  Verdickung  ausgezeichnet.  ^Sie  verlieren  sich  fein 
zugespitzt  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Stäbchgn-  und  Zapfen -Innengliedei'. 

Aus  dem  Vorstehenden  erklärt  es  sich,  in  welcher  Weise  die  zwischen  den 
Formelementen  der  äusseren  Körnerschicht,  sowie  der  Innenglieder  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  vorhandenen  Lücken  ausgefüllt  werden.  Der  Inhalt  der  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Aussengliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen  (s.  oben  §  22y 
kann  erst  eine  Besprechung  finden,  w  enn  wir  die  letzte  Lage  der  Retina,  welche 
im  Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen  aus  dem  äusseren  Blatte  der  secun- 
dären  Augenblase  hervorgegangen  ist,  kennen  gelernt  haben,  nämlich  das 
Pigmentepithel. 

§25.  Die  Pigmentschicht  der  Netzhaut  (Pigmentepithel  der  Retina, 
früher  als  Pigmentepithel  der  Chorioides  aufgeführt) . 

Die  Pigmentschicht  der  Netzhaut  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  mehr  oder 
weniger  pigmeutirter  pflasterförmiger  Zellen.  Bei  Flächenansichten  dieser  Lage 
erscheinen  dieselben  als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke,  die  zu  einer  zierlichen 
Mosaik  an  einander  gereiht  sind  (Fig.  45  a).    Selten  trifft  man  zwischen  den 


Fig.  45. 


Zellen  der  Pigmentschiclit  der  Netzhaut  des  Menschen,  o  von  der  Flache,  6  von  der  Seite  gesehen,  letztere  mit 
langen  haarförmigen  theils  pigmentirten ,  theils  pigraentfreien  Fortsätzen,  ceine  Zelle,  in  welcher  Aussengliedor 
von  Stäbchen  festhängen.  (M.  Schnitze,  Retina.  Stricker's  Gewehelehre.  Fig.  3.j0.  S.  1013.) 


Sechsecken  fünf-  oder  siebenseilige  Figuren.  Beim  Menschen  beträgt  die  Breite 
dieser  Zellen  12  -  18  jit  (Kölliker)  (127) .  Ihre  Dicke  wird  von  Kölliker  zu  9  u 
angegeben,  so  dass  also  die  Zellen  ein  niedriges  Pflasterepithel  darstellen  würden. 
Aliein  dieses  Maass  bezieht  sich  nur  auf  die  Dicke  der  Pigmentzellen ,  soweit  sie 
nach  aussen  von  der  Stäbchen-  oder  Zapfenschicht  liegen.   An  Profilansichten, 
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Fig.  46. 


am  besten  solcher  Präparate,  die  durch  Ueljerosniiumsäure  erhiirtet  sind,  über- 
zeugt man  sich,  dass  die  Pigmeutzellen  in  die  eigentliche  Retina  hinein  zwischen 
tlie  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  grosse  Zahl  feiner  wimper- 
förmiger  Fortsätze  entsenden ,  die  zwar  beim  Menschen  und  den  Säugethieren 
von  nur  geringer  Ausdehnung  sind,  in  den  anderen  Wirbelthierklassen  aber  eine 
sehr  bedeutende  Länge  erreichen  können.  Dadurch  wird  dann  zuweilen  ein  so 
inniger  Zusammenhang  zwischen  Pigmentepithel  und  Retina  hergestellt,  dass  bei 
den  Versuchen ,  die  letztere  von  der  Chorioides  abzuziehn ,  häufig  die  Aussen- 
glieder der  Stäbchen  abreissen  und  im  Pigmenlepithel  sitzen  bleiben.  Beim 
Menschen  und  den  Säugethieren  ist  dagegen  die  Verbindung  beider  Blätter  der 
secundären  Augenblase  meist  eine  sehr  lockere. 

Nach  Morand  (159)  besitzen  die  Pigmentzellen  des  Frosches  nicht  überall  in  der  Aus- 
dehnung der  Netzhaut  den  gleichen  Durchmesser.  Sie  sind  vielmehr  durchschnittlich  in  den 
peripherischen  Theilen  der  Retina  grösser  wie  in  den  centralen.  In  ersteren  kommen  etwa 
fünf  Stäbchen  auf  die  Breite  einer  Pigmentzelle,  im  Gentrum  dagegen  meist  nur  drei,  in  ein- 
zelnen Fällen  sogar  nur  eines. 

Bei  der  Flächenansicht  des  Pigmentepithels  der  Säugelhiere  und  des  Men- 
schen sieht  man  die  pigmentirten  sechseckigen  Felder  nicht  unmittelbar  anein- 
ander Stessen,  sondern  durch  mehr  oder  weniger  breite  helle  Linien  getrennt 
(Fig.  45  a).   Die  wechselnde  Breite  dieser  Linien  erklärt  sich  aus  dem  Wechsel 
des  Pigmentgehalts  der  einzelnen  Zel- 
len (Henle)  ,  stets  aber  finden  sie  sich 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina 
bis  nahe  an  die  Ora  serrata  auch  bei 
stärkster  PigmenlfüUung  vor ,  so  dass 
also  überall  ein  schmaler  Streifen 
zwischen  den  sich  berührenden  Zel- 
len stets  farblos  bleibt.  Derselbe  ent- 
spricht nun,  wie  meine  Untersuchun- 
gen ergeben  haben ,  vollkommen  ei- 
ner Kittsubstanz,  wie  sie  sich  sonst 
zwischen  Epithelien  vorfindet.  In  der 
Müller'schen   Lösung    erhärten  die 
Streifen.    Es  gehngt  dann,  Bruch- 
stücke der  Pigmenlschicht  zu  erhal- 
ten, in  welchen  die  erhärteten  Kittsubstanzbalken  vollständig  isolirt  ein  zierliches 
^etz  mit  sechseckigen  Maschen  bilden,  aus  denen  zum  Theil  die  Zellen  selbst 
herausgefallen  sind  (Fig.  46  a).    Wahrscheinlich  sind  diese  Balken  im  Leben  von 
weicher,  wenn  nicht  flüssiger  Beschaffenheit.  An  Präparaten  aus  Jodserum  habe 
ich  nichts  von  ihnen  wahrnehmen  können. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  der  Pigmentzellen  ergeben  Flächenansichten 
nur  soviel,  dass  die  Zellen  bis  auf  den  als  farbloses  helles  kuglit>es  Gebilde  durch- 
schimmernden Kern  mit  braunen  oder  schwarzen  Körnchen  vollgestopft  sind  die 
durch  eine  spärliche  farblose  Masse  zusammengehalten  werden.  Profilansichten 
lehren  ferner  ,^  dass  stets  bei  allen  Wirbelthieren  der  der  Chorioides  zugekehrte 
Saum  der  Zellen  farblos ,  ohne  Pigmentkörnchen  ist,  und  dass  dieser  farblose 
Saum  gewöhnlich  den  runden  kleinen  Kern  birgt.   Nur  selten  enlhalleu  sie  zwei 


Nicht  pigmentirtes  Epithel  der  Retina  eines  weissen 
Kaninchens,  n  mit  isolirten  Kittsnhstanzbalken,  6  mit 
eigenthümlichen  glänzenden  Kugeln  im  Inhalt.  In  den 
beiden  Zellen  rechts  je  zwei  Kerne.  Zeiss  F.  Ocular  2. 
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Fig.  47. 


Kerne  (besonders  häufig  die  farblosen  sechseckigen  Zellen  der  entsprechenden 
Schicht  aus  dem  Auge  von  Kaninchen -Albinos  Fig.  46  6).  Die  Pigmentkörnchen , 
zeichnen  sich  vor  den  mehr  rundlichen  des  eigentlichen  Chorioidal- Pigments 
durch  ihre  ausgesprochene  stabförmige  Gestalt  aus  (Rosow)  (92).    Ihre  Länge  B 

schwankt  zwischen  1  und  8  i-i.  Sie  ste- 
hen Scimmtlich  mit  ihrem  grossen  Durch- 
messer senkrecht  zur  Ebene  der  Retina, 
sowohl  in  den  Körpern  der  Pigment- 
zellen, als  in  den  langen  wimperartigen 
Fortsätzen.  In  letzteren  Hegen  sie  meist 
in  einfachen  Reihen  hinter  einander,  an 
ihren  Spitzen  durch  farbloseSubstanz  ver- 
bunden. Wie  Frisch  (136)  gefunden  hat, 
sind  diese  stäbchenförmigen  Pigment- 
körner kleine  Krystalle  (Fig.  47)  ;  sie  las- 
_      I  sen  im  frischen  Zustande  bei  sehr  starker 

äL — — M      Ii'        II        Vergrösserung  scharfe  Ecken  und  Kan- 
a     ^   w        \     \  U        ten  erkennen.  Die  Substanz  dieser  Kry- 

r  '         1    '#  "        stalle  ist  ein  eigenthüml icher ,  bisher 

wenig  untersuchter  Farbstoff,  das  so- 
genannte Melanin,  das  durch  seine 
Unlöslichkeit  in  Wasser,  Alkohol,  Ae- 
ther,  verdünnten  Mineralsäuren  und 
Essigsäure  ausgezeichnet  ist.  In  Alka- 
lien ist  es  schwer  und  unvollständig  lös- 
lich ,  von  concentrirten  Mineralsäuren  wird  es  zersetzt.  Nach  Lehmann  enthält  es 
0,254  pc.  Eisen. 

Wie  erwähnt,  werden  die  Pigmentkörnchen  in  den  Zellen  durch  eine  farb- 
lose Substanz  zusammengehalten.  Dieselbe  scheint  eiweissartiger  Natur  und  im 
Leben  sehr  weich  zu  sein.  Sie  ist  besonders  deutlich  in  den  wimperförmigen 
Fortsätzen  zwischen  zwei  einander  zugekehrten  Körnchenspitzen  zu  erkennen. 
Der  Kern  der  Zellen  bleibt  stets  unpigraentirt.  Die  Farbe  des  Pigments  ist  bei 
den  einzelnen  Individuen  eine  verschiedene ;  bei  blonden  ist  sie  heller ,  wie  bei 
dunklen  Personen ;  am  intensivsten  ist  sie  beim  Neger.  In  den  einzelnen  Wirbel- 
thierklassen zeigt  die  Farbe  ebenfalls  sehr  verschiedene  Intensität.  Rei  sehr 
vielen  Fischen  finden  sich  in  den  Zellen  der  Pigmentschicht  anstatt  dei-  gewöhn- 
lichen Pigmentkörnchen  ganz  andere  Molekel,  welche  bei  auffallendem  Licht 
weisslich  oder  gelbröthlich  erscheinen  (H.  Müller  (60),  Hannover  (24)) ,  also 
keine  Licht  absorbirende,  sondern  eine  stark  reflectirende  Lage  darstellen, 
wie  wir  sie  sonst  in  der  eigentlichen  Chorioides  als  sogenanntes  Tapetum  bei 
Fischen  und  Säugethieren  vorfinden.  Zuweilen  ist  jedoch  nur  em  Theil  der 
Pigmentzellen  mit  diesen  Körperchen  erfüllt  und  zwar  die  eigenthümlichen 
wimperförmigen  Fortsätze,  während  die  Zellkörper  selbst  gewöhnliches  Pigment 

enthalten  (H.  Müller).  ,   ii  „ 

Rei  anderen  Thieren  findet  man  in  den  äusseren  Theilen  der  P.gmentzellen 
eine  oder  mehrere  Feltkugeln;  so  z.  R.  beim  Frosch,  wo  sie  sich  durch  eine  in- 
tensiv gelbe  Farbe  auszeichnen.    In  den  analogen  farblosen  Zellen ,  welche  das 


Formen  der  Farbstofifkörner  ans  dem  Pigmentepithel 
derKetina.  a  vom  Menschen,  6  vom  Meerschweinchen, 
c  von  der  Tauhe  ,  d  vom  Frosch ,  e  vom  Hecht.  (Nach 
Frisch  (136)). 
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Kanincheu-Tapelum  überziehen,  liegt  fast  constanl  je  ein  grösserer  farbloser  Fetl- 
tropfen  (H.  Müller  (60)  ,  vergl.  aucii  Figur  46  6). 

Die  Länge  der  vvimperartigen  Pigmentfortsatze  ist,  wie  erwähnt,  eine  sehr 
verschiedene.  Bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  reichen  sie  sicher  bis 
au  die  Grenze  zwischen  Aussenglied  und  Innenglied  der  Stäbchen  und  Zapfen, 
nach  Merkel  (144)  beim  Frosch  bis  an  die  Lim itans  externa.  Es  ist  möglich,  dass 
in  ersterem  Falle  farblose  Spitzen  der  Wimpern ,  die  wegen  ihrer  leichten  Zer- 
slörbarkeit  sich  der  Beobachtung  entziehu,  noch  weiter  nach  innen  reichen. 
Beim  Menschen  und  den  Säugethieren  dagegen  ist  ihre  Länge,  wenigstens  soweit 
sie  Pigmentkörnchen  enthalten,  nur  eine  sehr  geringe,  wie  man  auf  jedem  Durch- 
schnitt durch  die  Schichten  der  Retina  constatiren  kann.  Es  stecken  hier  die  äusse- 
ren Enden  der  Stäbchen  nur  in  leichten  Vertiefungen  der  Pigmentzelien ,  der 
Zusammenhang  beider  Lagen  ist  leicht  aufzuheben.  Ob  hier  noch  längere  f  a  rb- 
lose  Wimpern  vorkommen,  kann  ich  nicht  durch  eigene  Beobachtungen  ent- 
scheiden; nach  den  Untersuchungen  von  M.  Schultze  ist  dies  jedoch  der  Fall 
(Fig.  45). 

Die  eigenthiimlich  weiche  Beschaffenheit  der  frischen  Pigmentzellen  bringt  es  mit  sich, 
dass  dieselben  bei  der  Präparation^ehr  leicht  Verzerrungen  erleiden  ;  sie  können  sich  strecken- 
weise über  einander  schieben  und  so  die  dachziegelförmige  Anordnung  zeigen,  welche  Bruch  i) 
und  V.  WiTTiCHä)  beschreiben.  Wo  wir  lange  Pigmentwimpern  finden,  wie  namentlich  bei 
den  Vögeln,  werden  dieselben,  sobald  die  Stäbchen  herausgefallen  sind,  zusammensinken 
und  an  einander  klebend,  einen  nach  innen  gerichteten  Pigmentkegel  darstellen  (Michaelis 
(21),  H.  Müller).  Auch  Kräuselungen,  zickzackförmige  Biegungen  sind  an  den  langen  Pigment- 
wimpern häufig  wahrzunehmen. 

Während  die  nach  innen  gerichteten  in  die  Stäbchenschicht  hineindringenden  Fortsätze 
des  Pigmentepithels  allgemein  als  ein  Wald  isolirt  verlaufender  Wimpern  geschildert  werden, 
entgegen  älteren  Anschauungen  (Hannover  (241) ,  welche  dieselben  als  membranöse  Hüllen 
darstellten,  beschreibt  Morano  (1S9),  sich  stützend  auf  Ueberosmiumsäure-Präparate  beim 
Frosch  ausser  den  langen  Pigment- Wimperschnüren  wieder  Pigmentscheiden  um  die  \ussen- 
gheder  der  Stäbchen  ;  sie  sollen  aber  nur  den  kleinsten  in  den  centralen  Partieen  der  Netz- 
haut hegenden  Pigmentzellen  zukommen. 

Bei  Albinos  enthalten  die  geschilderten  sechseckigen  Zellen,  wie  bereits  Wharton  Jones  (3) 
angibt,  kerne  Pigmenlkörnchen.  Ebenso  fehlen  letztere  den  Zellen  der  Pigmentschicht,  welche 
mnen  das  Tapetum  lucidum  (bei  Raubthieren,  Wiederkäuern)  bekleiden.  In  beiden  Fällen 
bleibt  aber  die  Gestalt  der  Zellen  unverändert,  senken  sich  die  fadenförmigen  Fortsätze  in  die 
Stabchenschicht  hinein. 

Hier  ist  der  Ort  noch  kurz  des  Vorkommens  anderer  Pigmentzellen  in  der  Retina  zu  be- 
denken. M.  Schultze  (150)  fand  solche  von  sternförmiger  Gestalt  in  der  Advenlitia  der  Nelz- 
hau  gefasse  von  Wiederkäuern.  In  Betreff  der  Pigmentirung  der  Netzhaut  bei  Ketinias  pig- 
mentosa muss  auf  das  diese  Krankheit  behandelnde  Capitel  verwiesen  werden. 

Wir  haben  nunmehr  gesehn,  dass  in  die  Lücken,  welche  zwischen  den 
Aussenghedern  der  Stäbchen  vorhanden  sind,  die  Fortsätze  der  Piamentzellen 
hmemreichen.  Die  weiteren  Lücken ,  welche  jedesmal  ein  Zapfen -Aussenglied 
umgeben  können  aber  unmöglich  durch  die  Pigmentwimpern  allein  erfüllt  wer- 
den, da  diese  sonst  hier  eine  dickere  zusammenhängende  Masse  bilden  würden, 

■1!  5"';J^^nntni.ss  des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere.  Zürich  1844 
^)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie.  Bd.  IV.  S.  458.         ^""^'>  i 
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was  nicht  beobachtet  wird.  Es  findet  sich  vielmehr  hier,  wie  überall  zwischen 
den  Stabchen,  soweit  deren  Zwischenräume  nicht  von  den  Pigmenlfortsätzen 
erfüllt  werden,  eine  structurlose  glashelle  Zwischensubstanz  als  AusfuUungs- 
masse  (Henle  (114) ,  H.  Müller  (60)) ,  die  im  frischen  Zustande  eine  eigenthüni- 
lich  zähe  elastische  Beschaffenheit  zeigt,  nach  dem  Tode  aber  zuerst  schleimig 
und  dann  vollkommen  flüssig  wird  (Uenle).  Für  ihre  im  frischen  Zustande  grosse 
Consistenz  spricht,  dass  sie  nach  II.  Müller  »an  einem  frischen  Pferdeauge  eine 
Art  Membran  bildete ,  welche  man  in  Stücken  reissen  konnte ,  wobei  die  Stäb- 
chen streckenweise  fast  gänzlich  aus  derselben  hervorgezogen  wurden,  ohne  dass 
sie  zerfloss.«  Bei  niederen  Wirbelthiej'en  wurde  dagegen  von  H.  Müller  etwas 
Aehnliches  nicht  beobachtet.  Entsprechend  der  geringen  Länge  der  Pigmenl- 
fortsätze  bei  den  Säugethieren  müssen  wir  ja  gerade  hier  eine  besonders  ent- 
wickelte Zwischensubstanz  antreffen.  Aus  ihrer  Existenz  erklären  sich  auch  wahr- 
scheinlich einige  merkwürdige  Injectionsresultate.  Bei  Injectionen  unter  die 
innere  Opticusscheide ,  wie  ich  sie  behufs  Füllung  der  Lymphbahnen  des  Seh- 
nerven und  der  Netzhaut  (s.  unten)  anstellte,  erhielt  ich  nicht  selten  eine  vom 
Eintritt  des  Sehnerven  ausgehende  lujection  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel, 
wobei  natürlich  erstere  in  derselben  Weise ,  wie,  bei  pathologischer  Netzhaut- 
ablösung ,  bedeutend  gegen  den  Glaskörper  vorgewölbt  gefunden  wurde.  Das 
Pigmentepithel  war  dabei  auf  der  Chorioides  sitzen  geblieben.  Es  muss  also 
wohl  in  diesen  Fällen  eine  weiche  nachgibige  Masse  zwischen  Pigmentepithel 
und  Retina  oder  innerhalb  der  Stäbchenschicht  letzterer  durch  die  injicirte 
Flüssigkeit  verdrängt  worden  sein,  und  stehe  ich  nicht  an,  dieselbe  für  identisch 
mit  der  Henle-Müller'schen  glashelleu  Zwischensubstanz  zu  halten.  Dieser  Auf- 
fassung würde  nur  die  Thatsache  entgegen  stehn ,  dass  mir  die  Erzeugung  einer 
künstlichen  Netzhautablösung  auf  dem  geschilderten  Wege  schon  an  ganz  frischen 
Augen  (vom  Schaaf  und  Schwein)  gelang,  in  welchen  aber  nach  He.nle  jene 
.Zwischensubstanz  noch  fest  sein  soll.  Meinen  Injectionsresultaten  entsprechend 
fand  ich  an  frischen  Schaaf-  und  Schw-e insaugen,  die  ich  gefrieren  liess.  zwi- 
schen Pigmentepithel  und  Retina  ein  zartes  Eisscherbchen.  Morphologisch  ent- 
spricht die  davon  eingenommene  Spalte  der  eheraahgen  Höhle  der  primären 
Augenblase ,  den  Hirnventrikeln  und  dem  Cenlralcanale  des  Rückenmarks. 

§26.  Die  Ma  cula  lutea  und  Fovea  centralis. 

In  den  vorstehenden  Paragraphen  wurden  die  einzelnen  Schichten  und 
Elemente  der  Netzhaut  so  geschildert ,  wie  sie  in  der  weitaus  grössteu  Ausdeh- 
nung der  Retina  zur  Beobachtung  kommen.  Sehr  bedeutende  Abweichungen 
vom  geschilderten  Bau  finden  sich  in  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des 
menschlichen  Auges ,  sowie  am  Rande  der  eigentlichen  Netzhaut ,  an  der  Ora 
serrata. 

Die  Retina  des  Menschen  und  der  Affen  zeigt  nach  aussen  von  der  Papilla 
optici  eine  querovale  gelb  gefärbte  Stelle ,  den  gelben  Fleck ,  der  ungefähr  in 
seiner  Mitte ,  entsprechend  dem  hinteren  Ende  der  Augenaxe  und  der  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens  eine  bedeutende  Verdünnung,  die  Fovea  centralis,  erkennen 
lässt.  Die  Entfernung  des  inneren  Endes  der  Macula  lutea  von  der  Mille  der 
Papilla  optici  beträgt  etwa  2,2—2,45  Mm.  (Kölliker)  (127).  Die  Grösse  des  gel- 
ben Fleckes  ist  schVer  mit  Genauigkeit  anzugeben ,  da  die  gelbe  Farl)e  sich  nur 
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ganz  allmählich  in  der  Umgebung  verliert.  Stets  ist  der  horizontale  Durchmesser 
grösser,  wie  der  vertikale,  etwa  im  Verhältniss  von  4:3,  was  sich  auch  im 
ophlhalmoscopischen  Bilde  sehr  deutlich  erkennen  lasst.  Eine  intensiver  gefärbte 
centrale  Partie  von  0,88 — 1,5  Mm.  horizontalem  Durchmesser  ist  in  der  Regel 
von  einem  heller  tingirten  Hof  umgeben  (H.  Müller)  (60)  ;  mit  diesem  kann  die 
horizontale  Ausdehnung  des  gelben  Flecks  bis  3  Mm.  betragen;  für  gewöhnlich 
misst  sie  etwa  2  Mm.  Bedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  lassen  sich 
aber  nicht  nur  in  Betreff  der  Ausdehnung  der  gelben  Färbung,  sondern  auch  in 
Betreff  der  Intensität  derselben  constatiren.  So  ist  nach  Huschke  (5)  der  gelbe 
Fleck  bei  Individuen  mit  blauen  Augen  heller,  als  bei  dunkeläugigen  Personen. 

Die  centrale  verdünnte  Stelle  des  gelben  Flecks ,  die  Fovea  centralis,  hegt 
nicht  ganz  genau  im  Mittelpuncte  der  elliptischen  Macula  lutea,  sondern  ein  wenig 
dem  der  Papilla  optici  zugekehrten  Ende  näher  gerückt.  Sie  bildet  gleichsam  eine 
kraterartige  Vertiefung  mit  Wänden,  die  etwa  unter  einem  Winkel  von  40°  an- 
steigen. Die  Ränder  der  Fovea  erscheinen  für  gewöhnlich  etwas  dicker  wie  die 
benachbarten  Theile  und  deshalb  etwas  gewulstet.  Nach  dem  Tode  bilden  sich 
Falten  in  der  Netzhaut  aus,  von  denen  eine  zwischen  Papilla  optici  und  Macula 
verläuft  und  früher  allgemein  als  Plica  centralis  beschrieben  wurde.  Dieselbe  ist 
aber  nichts  weiter,  wie  eine  Leichenerscheinung,  ebenso  wie  das  sogenannte 
Foramen  centrale,  das  an  nicht  ganz  frischen  Augen  häufig  an  Stelle  der  Fovea 
centralis  gefunden  wird.  Dieses  Loch  entsteht  in  der  Mitte  des  gelben  Fleckes 
erst  nach  dem  Tode  zugleich  mit  den  Faltenbildungen  in  Folge  einer  Continuitäts- 
Irennung  der  gerade  an  dieser  Stelle  sehr  zarten  vergänglichen  Elemente  der 
Retina.  Eine  solche  Zerreissung  wird  besonders  dann  leicht  eintreten,  wenn  die 
ganze  Macula  lutea  nach  dem  Tode  sich  als  Falte  abhebt;  dadurch  wird  dann  die 
Fovea  centralis  auf  den  Gipfel  der  Falte  erhoben  und  nach  dem  Glaskörper  zu 
ausgeghchen ,  während  jetzt  die  umgebenden  Wülste  nach  der  Chorioides  sehn 
(H.  Müller)  ;  dies  muss  nothwendig  eine  Spannung  der  Fovea  zur  Folge  haben. 

Auch  die  centrale  Grube  hat  an  frischen  Augen  eine  längliche  Gestalt,  der 
des  gelben  Fleckes  ähnlich.  Sie  besitzt  nach  Henle  (II 4)  einen  Durchmesser  von 
0,2  bis  0,4  Mm.  (nach  Michaelis  (2i)  ^—1"']  und  eine  ebenfalls  individuell 
wechselnde  Tiefe.  Wie  weit  die  Verdünnung  der  Netzhaut  an  dieser  Stelle  gehen 
kann,  ist  noch  nicht  genügend  genau  festgestellt. 

Ein  gelber  Fleck  mit  Fovea  centralis  findet  sich  nur  noch  im  Auge  der  Affen.  Bei  den 
übrigen  Säugelhieren  ist  nichts  Analoges  nachgewiesen ;  Andeutungen  H.  Müller's  (73)  über 
Existenz  emer  Area  centralis  an  der  entsprechenden  Stelle  lassen  jedoch  auch  hier  Ab- 
weichungen vom  Bau  der  anderen  Retinatheile  vermuthen.  Bei  den  Vögeln  ist  zwar  kein 
gelber  Fleck,  aber  doch  eine  Fovea  centralis  ziemlich  verbreitet  gefunden  worden  IE  Müller 
(73)).  Besonders  schön  ist  sie  bei  Raubvögeln  und  Krähen  entwickelt.  .la  viele  Vögel  lassen 
sogar  deren  zwei  erkennen  (z.  B.  die  Falken).  Ist  nur  eine  Fovea  vorhanden,  so  liegt  sie  ent- 
weder etwa  m  der  Mitte  des  hinteren  Augensegments,  oder  mehr  nach  der  Schläfenseite  Die 
zweite  Fovea  liegt  noch  mehr  nach  der  Schlufenseite  zu  und  kann  J)is  ganz  nahe  an  die  Ora 
serrata  rücken  (H.  Müller  (83)).  Unter  den  Reptilien  ist  beim  Chamäleon  eine  sehr  schön 
entwickelte  Fovea  centralis  nachgewiesen  worden  (H.  Mülleu  (81)1  ;  nach  Hulke  (H3)  findet 
sich  eine  solche  auch  bei  Eidechsen,  Schlangen  und  Schildkröten.  Amphibien  und  Fische 
haben  dagegen ,  soviel  man  jetzt  weiss,  keine  Homologa  der  Macula  lutea  oder  Fovea  centralis 
aufzuweisen.  i-^it  i,cfii/(iii* 
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Die  Färbung  der  Macula  lutea  hat  nicht  etwa  in  der  Existenz  eines  körnigen 
Farbstoffs  ihren  Grund ,  sondern  ist  eine  diil'use ;  alle  Schichten  der  Netzhaut  mit 
Ausnahme  der  Zapfenschicht  und  der  Lage  der  äusseren  Körner  sind  durch  einen 
diffus  zwischen  die  Formelemenle  der  Nelzhautj  abgelagerten  gelben  Farbstofl' 
tingirt.  Derselbe  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Sein  optisches  Verhallen 
ist  von  M.  ScuuLTZE  (110)  und  Pheyeu  (135)  näher  untersucht  worden.  Er  absor- 
birt  einen  grossen  Theil  der  blauen  und  violetten  Strahlen  und  erscheint  deshalb 
sein  Spectruin,  wie  die  Untersuchung  mittelst  des  Browning'schen  Mikro- 
spectroscops  ergab ,  am  violetten  Ende  verkürzt;  besondere  Absorptionsstreifen • 
sind  nicht  zu  erkennen.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  beim  neugeborenen 
Kinde  noch  keine  gelbe  Färbung  der  entsprechenden  Stelle  der  Netzhaut  wahr- 
zunehmen ist;  der  Farbstoff  entwickelt  sich  vielmehr  erst  nach  der  Geburt 
(Brücke)  (28).  Nur  ausnahmsweise  wurde  von  LEVEiLLfi  (Journal  de  la  societe  de 
sante  de  Bordeaux  I.  p.  115)  einmal  bei  einem  achtmonatlichen  Foetus  und  von 
Berres  (Isis  1833.  S.  423)  bei  einem  viermonatlichen  eine  schwache  Färbung 
beobachtet  (vergl.  Brücke  (28)  S.  60  u.  61). 

Weitere  Eigenthümlichkeiten  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  bestehen 
darin ,  dass  in  ihrem  Bereich  sich  keine  Stäbchen  mehr  finden ,  sondern  nur 
Zapfen ,  welche  sehr  lang  und  schmal  sind ,  dass  ferner  die  äussere  Faserschichl 
Henle's  hier  ihre  grösste  Ausbildung  erreicht^  innerhalb  der  Macula  die  Ganglien- 
zellenschicht ausserordentlich  dick  wird ,  die  Nervenfaserschicht  allmählich  ver- 
schwindet, während  im  Grunde  der  Fovea  alle  Schichten  mit  Ausnahme  der  Lage 
der  Zapfen  und  äusseren  Körner  auf  ein  Minimum  reducii't  sind. 

In  einem  früheren  Paragraphen  w  urde  bereits  der  Verlauf  der  Nervenfasern 
zur  Macula  lutea  geschildert.  Ueberall  am  Rande  und  noch  eine  Strecke  weit  im 
Innern  derselben  senken  sich  die  bogenförmig  hinzutretenden  Nervenfasern  in 
die  Ganglienzellenschicht  hinein  ,  so  dass  nach  der  Mitte  der  Macula  zu  die  Ner-- 
venfaserschicht  rasch  sehr  dünn  wird  und  schliesslich  verschwindet.  Bei 
Flächenansichten  dieser  Gegend  treten  deshalb  die  Ganglienzellen  schon  unweit 
des  Randes  der  Macula  lutea  sehr  deutlich  hervor  und  liegen  bald  ganz  frei. 
H.  Müller  (60)  hat  die  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  der  Fovea,  in  welcher  die 
von  der  Nervenfaserlage  herrührende  Streifung  aufhört,  an  solchen  Präparaten 
gemessen  und  gefunden  ,  dass  dieselbe  auf  der  Seite  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven 250  auf  der  entgegengesetzten  Seite  350  f.i ,  nach  auf-  und  abwärts 
dagegen  nur  180  (.i  beträgt. 

In  diesen  Entfernungen  vom  Centrum  der  Fovea  hat  aber  bereits  die  Gang- 
lienzellenschicht eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht  (Fig.  48) .  wie  überhaupt 
alle  Schichten  der  Retina  mit  Ausnahme  der  Nervenfaserschicht  in  der  Umgebung, 
der  Fovea  centralis  mehr  oder  weniger  verdickt  erscheinen.  Wie  oben  bereits 
erwähnt,  finden  sich  in  der  Umgebung,  der  Macula  lutea  bereits  2  bis  3  Reihen 
Nervenzellen  über  einander.  Die  Zahl  derselben  und  damit  die  Dicke  der  Schicht 
nimmt  nun  innerhalb  des  gelben  Fleckes  beständig  zu ,  bis  sie  nahe  am  Rande 
der  Fovea  ihre  grösste  Mächtigkeit  mit  8  Lagen  von  Ganglienzellen  und  60  bis 
80  (.1  Dicke  erreicht.  Nach  dem  Grunde  der  Fovea  zu  nimmt  dann  die  Zahl  der 
Lagen  und  die  Dicke  der  Schicht  wieder  rasch  ab.  Wie  sich  diese  Lage  an  der 
dünnsten  Stelle  der  Netzhaut  verhält,  ist  an  Durchschnitten  schwierig  zu  er- 
mitteln, da  nur  selten  genau  das  Centrum  der  Fovea  durchschnitten  werden 


wird.  Es  finden  sich  deshalb 
gerade  hierüber  die  widerspre- 
i'heudsten  Angaben  in  der  Lile- 
l  atur.  Fesl  steht,  dass  die  Gaug- 
lienzellenhige  nie  ganz  ver- 
schwindet, dass  sie  ferner  mit 
iler  Lage  der  inneren  Körner 
zusammenfliesst  (Henle)  (114). 
Während  aber  nach  H.  Müller 
(60)  auch  im  Grunde  der  Fovea 
noch  etwa  drei  Lagen  von  Zellen 
sich  vorfinden  (vergl.  auch  die 
Abbildungen  Fig.  512  von  Henle 
(114)  und  Fig.  12,  Tafel  I  von 
Merkel  (143))  bilden  sie  nach 
HuLKE  (125)  keinen  geschlosse- 
nen Streifen  mehr,  sondern  sie 
sind  hier  in  ein  fein  areoläres 
Gewebe  eingestreut. 

Die  Form  der  Ganglienzellen 
des  gelben  Fleckes  (vgl.  Fig.  22  ß) 
ist  eine  birnförmige  (Merkel) 
(1 43) .  Sie  sind  constant  bipolar ; 
der  innere  Fortsatz  ist  dünner  und 
wird  zu  einer  Nervenfaser ;  der 
äussere  ist  dicker ,  dringt  gerade 
nach  aussen  bis  in  die  innere 
Körnerschicht  hinein  und  theilt 
sich  nach  Merkel  wahrscheinlich 
immer  in  zwei  Fasern,  deren  jede 
mit  einem  inneren  Korn  in  Ver- 
bindung treten  soll. 

Die  Verdickung  der  inneren 
granulirten  Schicht  und  der  Lage 
der  inneren  Körner  innerhalb  des 
gelben  Fleckes  ist  nur  eine  ge- 
ringe im  Vergleich  mit  der  be- 
deutenden Verdickung  der  Gang- 
lienzellenschicht. Die  erstere  er- 
reicht an  ihrer  dicksten  Stelle 
höchstens  45  ix  und  nimmt  nach 
dem  Mittelpuncte  der  Fovea  zu 
rasch  ab,  um  hier  gänzlich  zu 
verschwinden  (IL  Müller)  (60). 
Die  innere  Körnerschicht  wird 
innerhalb  der  Macula  lutea  bis 
60  —  80  7t  dick  und  übertrifft 
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somit  hier  die  Lage  der  äusseren  Körner  wie  sie  im  grössten  Theile  der  Retina 
ausgebildet  ist,  an  Dicke.  Dieser  Dickenzunahme  entspricht  eine  betrfichtliche  ■ 
Zunahme  der  inneren  Körner  an  Zahl  und  Grösse.  Es  können  9  bis  iO  Reihen 
über  einander  liegen.  In  Folge  ihrer  bedeutenderen  Grösse  werden  sie  nun  den 
Ganglienzellen  dieser  Gegend  sehr  ahnlich  und  lassen  sich  von  denselben ,  wo 
beide  Lagen,  bedeutend  rcducirt,  im  Grunde  der  Fovea  zusammenfliessen,  kaum 
noch  unterscheiden  (Hulke  (ISö),  Henle  (114)).  Die  einzelnen  inneren  Körner 
mit  ihren  feinen  Fortsätzen  sind  ferner  nicht  senkrecht  zur  Fläche  der  Retina 
gestellt,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  (Hulke)  (125).  Von  der  grösseren 
Dicke  des  peripherischen  Fortsatzes  kann  man  sich  gerade  an  den  inneren  Kör- 
nern der  Macula  lutea  leicht  überzeugen  (Merkel)  (143).  Diese  Forlsätze  sah 
Merkel  innerhalb  der  äusseren  granulirten  Schicht  in  eigenthümlich  platten- 
förmigen  Verdickungen  aufhören,  die  innerhalb  der  genannten  Lage  in  ihrer 
Aneinanderreihung  eine  unterbrochene  Linie  darstellen.  Nach  dem,  was  oben 
über  das  Verhalten  der  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Körner  zur  äusseren 
granulirten  Schicht  mitgetheilt  wurde,  liegt  es  nahe,  auch  hier  diese  plattenför- 
migen  Verbreiterungen  für  den  Ausgangspunct  feiner  zunächst  in  der  äusseren 
sranulirten  Schicht  sich  verbreitender  Fäserchen  zu  halten. 

Das  Verhalten  der  äusseren  granulirten  Schicht  innerhalb  des  gelben 
Fleckes  ist  noch  nicht  genau  untersucht.  Wahrscheinlich  fehlt  sie  im  Grunde  der 
Fovea  gänzlich  (vergl.  Krause  (132)).  Dafür  ist  aber  eine  andere  Lage,  die  von 
H.  Müller  (60)  mit  der  vorigen  als  Zwischenkörnerschicht  zusammen  gefasst 
wurde,  um  so  mächtiger  entwickelt,  die  aus  den  bedeutend  verlängerten  Zapfen- 
fasern sich  zusammensetzende  äussere  Faserschicht  Henle's. 

Es  wurde  bereits  oben  als  characteris tisch  für  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis  das  Fehlen  der  Stäbchen  innerhalb  der  Stäbchen  -  und  Zapfenschicht 
hervorgehoben.  Zapfen  bilden  hier,  wie  Henle  (37)  entdeckte,  die  einzigen 
Formelemente,  aber  Zapfen  ganz  besonderer  Art,  schlanker  und  länger  wie 
die  der  übrigen  Stellen  der  Netzhaut.  Vom  Rande  der  Macula  lutea  an  nimmt 
ihre  Breite  rasch  nach  dem  Centi-um  der  Fovea  zu  bedeutend  ab.  Während  sie 
in  den  Randtheilen  der  Macula  lutea  noch  4  —  5  ^tt  beträgt,  ist  der  Durchmesser 
der  Zapfen -Innenglieder  im  Bereich  der  Fovea  centralis  an  frischen  Präparaten 
im  Durchschnitt  zu  3  /t  gefunden  worden.  Aber  auch  die  Aussenglieder  der 
Zapfen  zeigen  andere  Verhältnisse,  wie  in  den  übrigen  Theilen  der  Retina.  Sie 
sind  scharf  gegen  ihre  Innenglieder  abgesetzt ,  von  bedeutenderer  Länge ,  errei- 
chen mit  ihren  Spitzen  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht;  dabei  sind  sie 
dünner  und  mehr  cylindrisch  gestaltet ,  an  ihrem  zugespitzten  Ende  nur  noch 
1  dick  oder  sogar  noch  dünner  (M.  Schultze  (150)).  Mit  der  Verschmäleruug 
der  Zapfen  nimmt  im  gleichen  Maasse  die  Gesammtlänge  derselben  zu  und  diese 
Verlängerung  kommt  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Aussenglieder.  Nach 
H.  Müller  [QO)  sind  die  Zapfen  der  Fovea  etwa  60  lang,  während  M.  Schultze 
(109  S.  230)  ihre  Länge  über  100  fand.  Diese  langen  schlanken  Zapfen  glei- 
chen also  in  ihren  Form-  und  Grössenverhältnissen  sehr  den  Stäbchen  der 
Retina. 

In  Betreff  des  Durchmessers  der  Innenglieder  der  Zapfen  im  Bereich  der  Fovea  centralis 
finden  sich  die  verschiedensten  Angaben.  Henle  (H41  gibt  ihn  zu  i  ,u  an  ;  indessen  beziehen 
sich  diese  Angaben  auf  Alkohol-Präparate,  wo  man  es  also  mit  geschrumpften  Elementen  zu 
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thun  hatte.  H.  Müller  (60)  fand  sie  im  Durchschnitt  3  /n  dick,  in  einem  sehr  kleinen  Bezirk 
in  der  Mitte  der  Fovea  jedoch  einigemal  noch  viel  dünner:  1 ,5  Lis  2  ju.  M.  Schultze's  frühere 
Mittheilungen,  die  sich  auf  erhärtete  Präparate  beziehn,  geben  2 — 2,5  als  Durchmesser  an. 
H.  Welcher  (87)  endlich  fand  an  ganz  frischen  Augen  eines  64jährigen  Mannes  3,1  bis  3,6  fx, 
also  im  Mittel  3,3  jU  als  Maass  für  die  Dicke  der  Zapfenkörper.  Die  Dicke  der  Zapfen- 
spitzen wird  von  H.  Müller  zu  1,5  ^  in  der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  angegeben  ,  in  der 
Fovea  ist  sie  kaum  viel  über  1  ^  dick. 

Die  Aussenglieder  der  Zapfen  der  Macula  lutea  besitzen  nach  H.  Müller  zuweilen  noch 
einen  blassen  spitzen  Aufsatz,  der  wahrscheinlich  im  Pigment  steckt. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Frage  nach  der  Schärfe  des  Sehens  hat  sich  nicht 
blos  die  Kenntniss  des  Durchmessers  der  Zapfen -Innen-  und  Aussenglieder 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  ergeben,  sondern  auch  die  Kenntniss 
der  Anordnung  der  Zapfen  im  Bereich  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis. 
Hensen  (106)  zeigte  zuerst,  gestützt  auf  physiologische  Betrachtungen ,  dass  die 
Anordnung  der  Zapfen  in  dieser  Gegend  keine  geradlinige  sein  könne ;  denn 
in  diesem  Falle  müssten  die  feinen  Liniensysteme  einer  Noberl'schen  Probe- 
platte besser  gesehn  werden ,  wenn  sie  den  Zapfenreihen  parallel  liegen ,  als 
wenn  sie  einen  Winkel  damit  machen,  was  aber  in  Wirklichkeit  nicht  beobachtet 
wird.   Er  schloss  deshalb  auf  eine  krummlinige  Anordnung  der  Zapfen.  Diese 
Voraussetzung  fand  M.  Schultze  (109)  durch  directe  Beobachtung  vollkommen 
bestätigt.  Im  grösseren  Theile  der  Macula  lutea  stehen  die  Zapfen ,  so  weit  sie 
nach  dem  Centrum  zu  noch  an  Dicke  abnehmen ,  regelmässig  in  Bogenlinien,  die 
zwei  sich  unter  spitzem  oder  rechtem  Winkel  schneidende  Systeme  bilden',  so 
dass  daraus  eine  Chagrinzeichnung  hervorgeht,  wie  sie  sich  etwa  auf  dem  Rücken 
vieler  unserer  Taschenuhren  vorfindet.    In  der  Mitte  der  Fovea  dagegen  hören 
diese  regelmässigen  Bogenlinien  auf;  die  Anordnung  der  Zapfen  wird  eine  un- 
regelmässig krummlinige. 

Durch  die  bedeutende  Abnahme  des  Durchmessers  der  Zapfenkörper,  welche 
eine  bedeutende  Vermehrung  dieser  Formelemente  innerhalb  des  gelben  Flecks 
gestattet,  wird  es  unmöglich  gemacht,  dass  die  Zapfenkörner  sämmtlich  ihren 
Platz  dicht  an  der  Limitans  externa  finden ;  denn  sie  nehmen  nicht  wesentlich  an 
Dicke  ab.    Wir  finden  deshalb  hier  drei  bis  vier  Reihen  von  Zapfenkörnern 
übereinander,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  nicht  unmittelbar  die  äussere  Be- 
grenzungshaut berührenden  durch  dünne  Stiele  mit  den  Zapfen  in  Verbindung 
treten  (Fig.  49).    Nach  Merkel  (143)  unterscheiden  sich  die  Zapfenkörner  der 
Macida  lutea  durch  eine  mehr  rundliche  Form  von  den  entsprechenden  Elemen- 
ten der  anderen  Nelzhautparlieen.  -  Die  Zapfenfasern  der  Macula  lutea  zeigen 
benfalls  ungefähr  dieselbe  Dicke,  wie  anderwärts,  zeichnen  sich  aber  durch 
1  re  ausserordentliche  Länge  aus.  Da  der  Abstand  zwischen  LmUa^is  externa 
und  äusserer  granulirter  Schicht  innerhalb  des  gelben  Fleckes  ausserordentlich 
^ergrossert  erscheint    die  äusseren  Körner  überdies,  wie  bereits  erwähnt,  nur 
emge  Lagen  unmittelbar  an  der  Linütans  ea^terna  biiden ,  so  müssen  die  Zapfen- 
F^rsc  ;  L'Llt"''  f -'-.A"-'^hnu"S  vollständig  frei  liegen,  eine  äussere 
I  fX  U    '^^^l^"^d^'•'^^D•cke  nach  II.  Mü.xek  bis  170     betragen  kann.  Die 
auffallendste  Erscheinung  in  dieser  Lage  ist  der  eigenthümliche  Verlauf  der 
Zapfenfasern  (vergl.  Figur  49).  Schon  H.  Müllhu  hatte  an  vielen  Präparaten  e  ne 
ch.efe  oder  wagerechte  Faserung  der  Lage  wahrgenommen,  er  glaXte  dieselbe 
aber  als  eine  hauptsächlich  durch  die  Bildung  der  Püca  c^ntrajis  bed  ng  e  Lei- 
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chenerschoinung  ansehn  zu  müssen ,  bis  Bhrümann  (55)  deren  Prüexislenz  nach- 
wies. An  Schnillen  senkrecht  durch  die  Mille  der  Fovea  centralis  überzeugt  man  ' 
sich,  dass  die  Zaplenfasern  schief  nach  beiden  Seilen  hin  von  der  Mille  der  Fovea 
verlaufen  ,  um  so  schiefer,  wagerechler ,  je  naher  der  Mille  des  gelben  Fleckes. 


1  Stäbchen  W)  und  Zapfen  (.)  mit  iliren  Pasern  vom  Bande  der  Macula  lutea.  Schiefer  Verlauf  der  St-bchen-  und 
kp  entase  ?  2  Aus  der  Fo  ea  centralis  des  Menschen,  a  Stäbchenkörner,  b  Zapfenkörner  c  Membrana  hnntans 
Zapfenfasern.   ZA  ^        51,0.  (Nach  M.  Schnitze  (109).  Tafel  X,  Figur  4  und  7.) 


Auf  das  schiefe  an  das  Zapfenkorn  sich .  anschhessende  Stuck  folgt  unter  eine 
stumpfen  Winkel  ein  kürzeres  fast  rein  horizontal  verlaufendes  und  dies  gehl 
mit  e  nem  flachen  Bogen,  dessen  Convexität  nach  aussen  gerichtet  isl,  in  de  sc  u  . 
"n  c  e  aus  ere  granulii'te  Schicht  herantretende  kegelförmige  Endanschwe  lung 
übe  d  e  ?n  ähnlicher  Weise ,  wie  in  den  anderen  Gegenden  der  Jeima  nn  fer- 
nen Fäserchen  sich  in  die  äussere  granulirte  Schicht  einsenkt  (M  Suu..t/k). 
»  man  nuT  die  Schicht  von  den  centralen  Theilen  der  Macula  lulca  nadi 

derselben,  so  sieht  man  die  Fasern  sich 
von  der  nahezu  horizontalen  Lage  entfernen,   immer  mehi  sah 
Tin  dabei  successiv  kü.er  und  inseriren  sich  nun  ohije  '-B-n  - 
in  der  besorochenen  Weise  an  der  ilusseren  granulirlen  Schicht.  Beim  Auitiucu 

n„liii,-on  Vednuf,  cUm-  nun        Ju.'ch  d.o  znhlre.che..  s.oh  dazwischen  l.v«n«e 
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Stäbchenkörner  mehr  und  mehr  verdeckt  wird,  bis- eine  äussere  Faserschichl  von 
einer  äusseren  Körnerschichl  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist. 

Wenn  schon  aus  Durchschnitten  durch  die  Macula  lutea  sich  ergibt,  dass  die 
Zaplenfosern  in  einer  bestimmten  Höhe ,  etwa  in  der  Mitte  der  äusseren  Faser- 
schichl ,  einen  nahezu  horizontalen  Verlauf  besitzen ,  so  ergeben  dies  Flächen- 
schnitte noch  deutlicher.   Dieselben  lehren  zugleich ,  dass  die  Zapfenfasern  vom 
-Miltelpuncte  der  Fovea  centralis  aus  nicht  etwa  nach  zwei  Seiten  schrä"  ausstrah- 
len, sondern  in  allen  Radien  eines  um  diesen  Mittelpunct  beschriebenen  Kreises 
Merkel)  (143),  so  dass  also  alle  durch  diesen  Mittelpunct  gelegte  Dickenschnitie, 
gleichviel,  welches  sonst  ihre  Richtung,  das  oben  beschriebene  Bild  gewähren 
müssen.   Dagegen  werden  uns  Schnitte ,  welche  Sehnen  jenes  Kreises  entspre- 
chen, die  Quer-  oder  Schrägschnitte  der  Zaplenfasern  zeigen.   Die  Grenzcon- 
touren  derselben  erscheinen  dann  an  Präparaten  aus  Chromsäure  (Blessig)  (54) 
«der  einem  Chlorplatin -Chromsäure -Gemisch  (Merkel)  (143)  sehr  scharf  und 
unter  einander  verklebt,  so  dass  man  beim  ersten  Blick  ein  feines  Fadennetz  mit 
rundlichen  Maschen  vor  sich  zu  haben  glaubt.    Wie  Merkel  (143)  nachwies 
entspricht  dasselbe  querdurchschnittenen  mit  einander  verklebten  -lashellen 
Scheiden,  welche  die  Zapfenfasern  umhüllen  (vergl.  oben  §  23)  und  mit  dem 
System  der  Müller'schen  Stützfasern  wahrscheinlich  im  Zusammenhange  stehen. 

Die  Darstellung,  welche  Henle  (IU)  vom  Bau  der  äusseren  Faserschicht  nach  Alkohol- 
Präparaten  g'bt  weicht  in  mancher  Beziehung  von  der  oben  nach  den  Untersuchungen 
M  SCHÜLTZE  s  (109)  gegebenen  ab.  Nach  Henle  besteht  die  Schicht  aus  feinen,  die  Reaction^en 
de   Nervenfasern  zeigenden  Fibrillen.   Dieselben  sind  bündelweise  vereinig  und  verlaufen 

r    M  hT"  T  r  J'"^""  ^"  Entfernung  von  ,  Mm 

vom  M.ttelpuncte  der  Fovea  richten  sich  die  Bündel  auf  und  schliessen  sich  nun  nicht 
d.cht  ane.nander,  sondern  lassen  zwischen  sich  langgestreckte  elliptische  Zwischenrllu.Be 

/wuschen  äusseren  Körnern  und  äusserer  Faserschicht  fand  Henle  eigenthümliche  ke'<^el 
förmige  Korperchen,  die  er  für  identisch  hielt  mit  den  kegelförmigen  Ans    ^llt  e^^^ 
Zaplenfasern  ausserhalb  der  Macula  lutea.  Mekkel  (U3)  wies  nach,  dass  dieselbln  co  Ci-^en 
fv.ttsubstanzmassen  entsprechen,  gewissermaassen  die  Ausgüsse  der  zwischen  cL^mae  l^^^^^ 

<l;.rch  ,„,.o  geringe  Breite  iL  k  S  S^n  ^   i,"  Zi'^S'  Jj'  T 
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Meukel  (143)  nach  aussen  von  der  Liinitans  externa  nichts  zum  Sllilzapparate 
Gehöriges  vorkommt. 

Die  Pigmentlage  der  Retina  endlich  zeichnet  sich  im  Bereiche  der  Macula 
lutea  durch  schmälere  dunkler  gefärbte  Zellen  aus,,  deren  Höhe  eine  beträcht- 
lichere ist,  wie  an  anderen  Orten.  Sie  beträgt  nämlich  16/4,  während  die 
Breite  dieser  Zellen  hier  nur  1 0  i-i  misst.  Die  Höhe  wird  aber  noch  ansehnüch 
durch  Pigmentfortsätze  vermehrt ,  welche  sich  bis  \  0  /.i  weit  zwischen  die  Ele- 
mente der  Zapfenschicht  hinein  erstrecken.  Es  verhält  sich  hier  also  das  Pigment- 
epithel der  Netzhaut  des  Menschen  ähnlich  wie  das  der  Vögel ,  Amphibien  und 
Fische  und  haftet  dem  entsprechend  auch  viel  fester  an  der  Retina ,  wie  in  den 
Theilen  ausserhalb  der  Macula  lutea  (vergl.  oben  §  25). 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  der  Bau  der  Macula  lutea  der  Affen  vollständig  mit  dem 
der  menschlichen  Macxila  übereinstimmt.   Auch  die  Foveae  centrales  der  Vögel  besitzen  nur 
Zapfen  und  zwar  constant  von  geringerer  Dicke  und  grösserer  Länge  (H.  Müller  (83)) ,  wie  in 
der  übrigen  Netzhaut;  beim  Falken  enthalten  sie  nur  gelbe  Oelkugeln  (M.  Schultze  {109)).. 
Ebenso  sind  beim  Chamäleon  die  Zapfen  der  Fovea  sehr  dünn,  nur  ein  Fünftel  so  dick  wie- 
die  ausserhalb  der  Centralgrube  befindlichen  (H.  Müller  (81))  und  von  grösserer  Länge  ,  so 
dass  auch  hier,  wie  beim  Menschen  die  Limilans  externa  sich  in  einem  nach  innen  convexen 
Bogen  von  der  Pigmentschicht  entfernen  muss,  um  Raum  für  die  verlängerten  Zapfen  zu  lassen. 
Auch  der  schräge  Verlauf  der  Zapfenfasern  ist  beim  Chamäleon  und  bei  den  Vögeln  in  dert 
Fovea  in  ahnlicher  Weise  ausgebildet  wie  beim  Menschen.  Es  werden  jedoch  bei  jenem  Reptil 
die  schrägen  Zapfenfasern  unter  spitzem  Winkel  von  eigenthümlichen  radiären  Slülzfasern 
gekreuzt  (H.  Müller).  Im  Bereich  der  Foveae  der  Vögel  fand  H.  Müller  (83)  auch  eine  grössere 
Ansammlung  von  Ganglienzellen,  als  an  anderen  Orten  der  Vogel-Netzhaut. 

§27.   Das  Ende  der  Retina  schieb  ten  an  der  Eintrittsstelle 
des  S ehn erven. 

Bei  der  Besprechung  der  Papilla  optici  wurde  erwähnt,  dass  die  Netzhaut t 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks  gewöhnlich  i 
senkrecht  abgeschnitten  aufhört,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dagegen  meisti 
einen  zugeschärften  Rand  besitzt.    Im  ersteren  Falle  ist  nur  eine  geringe  Ab-- 
nahme  der  Dicke  der  ganzen  Retina  (exclusive  Nervenfaserschicht)  beim  Menschen; 
zu  conslatiren ;  sämmtliche  Schichten  reichen  gleich  weit  bis  zum  Sehnerven  und  1 
hören  hier  leicht  abgerundet  auf.  Besondere  Eigenthümlichkeilen  des  feinerem 
Baues  vermochte  ich  hier  nicht  zu  erkennen.    Dagegen  zeigt  der  zugeschärfte 
Rand  der  entgegengesetzten  Seite  einige  interessante  bisher  nicht  berücksichtigte 
Verhältnisse.    Am  weitesten  nach  dem  Opticus  zu  reicht  die  Schicht  der  Stäb-- 
eben  und  Zapfen,  vom  Sehnerven  meist  noch  (an  Präparaten  aus  dem  Merkei- 
schen Chromsäure -Chlorplatin -Gemisch)  durch  ein  eigenthümlich  spougiöses- 
Gewebe  gelrennt,  das  mit  dem  Sehnervenstamme  im  unmittelbaren  Zusammen-- 
hange  zu  stehn  scheint.    Dann  hören  successive  nach  aussen  davon  die  äussere 
Körnerschicht,  innere  Körnerschicht,  innere  granulirte  und  Gauglienzellensehicht' 
auf,  letzlere  beide  ziemlich  zu  gleicher  Zeit.    Für  fast  alle  gilt,  dass  ihre  der 
Chorioidcs  zugekehrten  Seilen  weiter  nach  dem  Opticus  zu  reichen ,  als  die  ent- 
gegengesetzten,  so  dass  sie  also  schräg  abgestutzt  sind.  Die  auffallendste  Eige" 
Ihümlichkeil  belrifTl  die  äussere  Körnerschichl.  Da  die  äussere  granulirle  Schu 
viel  früher  aufhört,  wie  die  Lage  der  Stäbchen  und  Zapfen,  so  können  die  1- 
Sern  der  dem  Sehnerven  benachbarten  Stäbchen  und  Zapfen  nicht  mehr  dn-( 
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radiär  nach  innen  zur  äusseren  granulirten  Schicht  gelangen.  Sie  verlaufen  viel- 
mehr in  schiefer  Richtung  durch  die  äussere  Körnerschicht,  so  dass  ihre  inneren 
Enden  weiter  entfernt  sind  vom  Oplicusstamme ,  wie  die  äusseren ,  ein  Verhal- 
ten ,  das  also  ganz  an  den  schrägen  Verlauf  der  Fasern  innerhalb  der  Macula 
lutea  erinnert.  Ausser  dieser  schrägen  Faserung  der  äusseren  Körnerschicht  be- 
merkt man  aber  noch  eine  andere,  vom  Sehnerven  selbst  hineinstrahlende, 
ebenfalls  schräge ,  welche  sich  mit  der  zuerst  erwähnten  nahezu  unter  einem 
rechten  Winkel  kreuzt.  Welcher  Art  diese  Faserung,  ob  nervös,  oder  binde- 
gewebig ,  vermochte  ich  bisher  nicht  zu  entscheiden ;  ich  vermuthe  aber  das 
Letztere.  In  einem  Falle  sah  ich  iiuch  feine  Fasern  vom  durchtretenden  Opticus 
direct  in  die  innere  Körnerschicht  ausstrahlen ,  bin  aber  über  die  Natur  dersel- 
ben ebenfalls  noch  im  Unklaren. 

-  Die  Dicke  der  Schicliten  nahe  am  Sehnerven  fand  ich  beim  Menschen ,  wie  folgt :  äussere 
Körner  61  lu. ,  äussere  granulirte  Schicht  10  innere  Körner  61  // ,  innere  granulirte  Schicht 
39  ,u,  Ganglienzellenschicht  39  fj. 

Bei  der  Taube  hören  beiderseits  vom  Pecten  alle  Schichten  ziemlich  zugleich  auf,  aber 
sehr  verdünnt  und  abgerundet.  Dies  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor. 

Dicke  der  Schichten  der  Netzhaut  der  Taube. 

1)  unmittelbar  am  Opticus.  2)  1  Mm.  davon  entfernt. 

Stäbchen  und  Zapfen  0,0254  0,0660 

Aeussere  Körner  (+  äussere  granulirte  Schicht)  0,0127  0,0234 
Innere  Körner  0,0234  0,0508 

Innere  granulirte  Schicht  0,0303  0,0660 

Ganglienzellenschicht  0,0076  0,01  01 

Summa    0,1016  Summa  0,2183 

Es  ist  also  die  Retina  der  Taube  excl.  Sehnervenfaserschicht  1  Mm.  vom  Opticus  entfernt 
mehr  wie  doppelt  so  dick,  wie  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Sehnerven. 

§28.  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

Während  die  Macula  lutea  sich  vor  den  übrigen  Schichten  der  Retina 
durch  die  ausserordentliche  Ausbildung  des  Sinnesepithels,  durch  eine  stär- 
kere Anhäufung  nervöser  Elemente  und  eine  Abnahme  der  Stützsubstanz  aus- 
zeichnet, ist  der  vordere,  mehr  oder  w^eniger  jäh  zur  Pars  ciliaris  abfallende 
gezackte  Rand  der  Netzhaut  durch  eine  reichlichere  Entwicklung  der  Stütz- 
substanz,  ein  Zurücktreten  der  nervösen  Elemente  und  allmähliches  Schwin- 
den des  Sinnesepithels  characterisiit.  In  einem  engen  Räume  findet  hier  der 
Uebergang  der  noch  typisch  gebauten  Retina,  die  allerdings  schon  in  ihren 
sämmllichen  Schichten  an  Dicke  abgenommen  hat,  schnell  unter  weiterer  be- 
schleunigter Abnahme  aller  Schichten  an  Dicke  zu  der  dünnen  aus  einer  ein- 
fachen Lage  cylindrischer  Zellen  bestehenden  Pars  ciliaris  statt.  Namenilich 
beim  Menschen  ist  der  Uebergang  ein  sehr  plötzlicher,  indem  alle  für  die  Ora 
serrata  characteristischen  Veränderungen  in  einem  Räume  von  nur  0  1  Mm 
Breite  vor  sich  gehn  (H.  Mülleh)  (60).  Der  Rand  der  Retina  zeigt  sich  hier  auf 
mendionalen  Schnitten  meist  mit  jähem  Abfall  nach  der  Pars  ciliaris  zu ,  nicht 
selten  mit  zahn  -  oder  hakenartigem  Vorsprung.  Wahrscheinlich  entspricht  letz- 
teres Bild  nicht  den  natürlichen  Verhällnisscn ,  sondern  ist  der  Einwirkun-  der 
Reagenlien  zuzuschreiben.  Bei  vielen  Säugethieren  ist  der  Uebergang  der  Retina 
'luv  Pars  cümris  ein  mehr  allmählicher;  es  senkt  sich  die  Retina  weniger  steil 


438 


IV.  Schwoll)e,  Mikroscopischc  Anatomie. 


ab;  so  z.B.  beim  Scinvein  (11.  Müi.i.kk)  ,  boiin  Kind  (Mhkkei.)  (143).  Die  Ver- 
änderungen im  Bau  der  Relinaschicliten ,  weiclie  für  die  Ova  serrula  characle-' 
risliseh  sind,  nehmen  dann  eine  grössere  Strecke  ein.  Durch  diese  Verändcrungea  i 
werden  die  Verschiedeuheilen ,  welche  sich  im  Bau  der  Netzhaut  der  verschie- 
densten Wirbeithiere  leicht  constatiren  lassen,  nahezu  verwischt,  so  dass  die 
Ora  serrnta  derselben ,  so  sehr  auch  sonst  die  Retina  verschieden  ist,  .sich  sehr 
ähnlich  verhält.  Dies  wurde  von  Mekkel  (143)  für  den  Menschen,  das  Kind, 
Huhn  ,  den  Frosch  und  Hecht  constatirt. 

Die  Veränderungen  bestehen  nun  einmal ,   wie  bereits  früher  erwähnt 
wurde  ,  darin,  dass  die  MüUer'schen  Stützfasern  bedeutend  an  Stärke  und  Zahl 
zunehmen.    Dies  hat  zur  Folge,   dass  die  innere  granulirle  Schicht  eine  viel 
dichtere  radiäre  Streifuug,  wie  an  anderen  Orten  erkennen  lässt.  Von  den  i 
Schichten  der  Netzhaut  verschwindet  nach  der  Ora  serrata  zu  zuerst  die  der- 
Stäbchen  und  Zapfen  (Merkel),  nachdem  bereits  ihre  einzelnen  pallisadenförmigeu  . 
Elemente  an  Länge  abgenommen  haben  (von  50  bis  zu  40    nach  H.  Müller  ;60,). 
Dabei  bleibt  aber  bis  dicht  an  die  Orn  serrata  die  Vertheilung  der  Stäbchen  und 
Zapfen  dieselbe,  wie  sie  sich  im  grösseren  Theile  der  Netzhaut  findet ;  erst  an  der  ■ 
Ora  serrata  selbst  nimmt  plötzlich  die  Zahl  der  Stäbchen  ab,  während  die  Zapfen 
ihre  Zahl  und  Stellung  bewahren,  ja  wahrscheinlich  an  Zahl  noch  zunehmen. 
Es  treten  nun ,  da  die  Stäbchen  fehlen ,  grössere  Lücken  zwischen  ihnen  auf. 
Flächenansichten  dieser  Gegend  zeigen  dann  die  Zapfen  als  grössere  helle  Kreise 
ohne  Andeutung  eines  kleineren  im  Centrum ,  der  dem  Aussenglied  entspräche, 
während  einzelne  kleinere  helle  Kreise,  den  Stäbchenenden  entsprechend,  da- 
zwischen vertheilt  sind  (M.  Schultze  (109)  Tafel  XII,  Fig.  4). 

Das  Verhalten  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  an  der  Ora  serrata  und 
ihr  allmähliches  Verschwinden  wurde  bereits  oben  besprochen.  Beide  Schichten 
sind  schon  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  minimal ,  so  dass  auf  ihr  Verschwinden 
die  plötzliche  Dickeuabnahme  der  Retina  nicht  zurückgeführt  werden  kann.  Die- 
selbe hängt  vielmehr  vor  Allem  damit  zusammen,  dass  die  innere  granuhrte 
Schicht  sich  plötzlich  nach  vorn  abrundet  und  so  endet,  dass  ihr  Durchschnitt 
einem  abgestumpften  Kegel  gleicht.  Die  bereits  reducirlen  Körnerschichten, 
deren  Grenzen  nicht  mehr  zu  ziehen  sind,  bilden  dann  scheinbar  den  Uebergang 
zur  Pars  ciiiaris;  die  innere  Körnerschicht  bleibt  am  längsten  deutlich. 

In  der  Ora  serrata  alter  Leute  findet  sich  sehr  häufig  eine  eigenthUmliche 
Veränderung,  die  bereits  makroscopisch  bei  Betrachtung  der  inneren  Oberfläche 
sichtbar  ist.  An  einer  verdickten  Stelle  zeigen  sich  bei  Flächenansichl  mäandrische 
helle  Streifen.  Diese  entsprechen,  wie  Schnitte  ergeben,  unter  einander  commu- 
nicireuden  eine  oder  mehrere  Schichten  der  Netzhaut  durchsetzenden  mit  klarer 
Flüssigkeit  erfüllten  Lücken.  Nach  Merkei,  (143)  finden  sich  diese  Lücken  am 
häufigsten  in  der  äusseren  Körnerschicht;  sie  sind  meist  elliptisch,  mit  der  Längs- 
axe  senkrecht  zur  Fläche  der  Retina  gestellt  und  werden  von  Pfeilern  durch- 
zo^en ,  die  aus  je  einem  Bündel  kernhaltiger  den  Zapfenfasern  ähnlicher  Fasern 
beliehen  Sehr  häufig  stehen  diese  Bündel  durch  Querbrücken  in  Verbindung. 
Merkel  nennt  ihre  Fasern,  da  die  Bündel  an  ihren  Enden  Arkaden  bildend 
bogenförmig  in  einander  Übergehn  ,  Arkadenfasern  und  hält  sie  nnl  M.  Sciu  ltzb 
für  besonders  entwickelte  StUtzfasern.  Aehnliche  Arkadenfaserbündel  mit  ellip- 
tischen Lücken  finden  sich  nicht  selten  in  der  inneren  Körnerschioht.  Beide 
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Lückousysteuie  können  dann  cnlweder  noch  durch  die  dünne  äussere  granulirte 
Schicht  getrennt  bleiben  oder  sie  üiessen  zu  langen  mächtigen  Hohlräumen  zu- 
sammen (hVANOFF  (-140)). 

Diese  eigenthümliche  Veränderung  wurde  zuerst  von  Blessig  (54)  beschrieben 
und  abgebildet.  II.  Müller  (60)  und  Henle  (114)  gaben  ebenfalls  genaue  Be- 
schreibungen; ersterer  erklärte  sie  lilr  eine  Leichenveränderung.  Iwanoff  (140) 
hat  nun  gezeigt,  dass  diese  Veränderung,  die  von  ihm  und  M.  Schultze  als  Oedem 
der  Netzhaut  bezeichnet  wird ,  bei  jungen  Individuen  gar  nicht ,  bei  Greisen  da- 
gegen recht  häufig  vorkommt.  Von  22  Augen  von  Kindern  bis  zu  acht  Jahren 
zeigte  kein  einziges,  unter  50  Augen  von  Erwachsenen  (von  20  —  40  Jahren) 
zeigten  nur  sechs ,  und  unter  48  Greisen-Augen  (50—80  Jahre)  26  Oedem  der 
Netzhaut.  Merkel  (143)  machte  ähnhche  Beobachtungen  und  fand  die  beschrie- 
bene Veränderung  auch  bei  alten  Hunden  in  ähnlicher  Weise ,  während  sie  bei 
jungen  nie  vorkommt,  und  erklärt  sie  deshalb,  wie  auch  M.  Schultze  für  eine 
Altersveränderung.  Nach  Iwanoff  und  M.  Schultze  beschränkt  sich  aber  dieser 
Process  nicht  blos  auf  die  Ora  serrata ,  sondern  kommt  auch  circumscript  in  an- 
deren Theilen  der  Netzhaut  vor,  z.  B.  im  Aequator  des  Auges  (M.  Schultze  (150)). 

Zu  bemerken  ist  noch ,  dass  die  Hohlräume ,  welclie  in  der  Netzhaut  alter  Hunde  auf- 
treten,  nach  Merkel  (U3)  eine  mehr  kuglige  Form  besitzen  und  mit  einer  eigenthümlichen 
aus  Zellen  bestehenden  Membran  ausgekleidet  sind. 

Die  Pars  ciliar is  steht  an  der  Om  serraia  continuirlich  mit  der  Netzhaut 
in  Verbindung ,  wie  dies  Meridionalschnitte  durch  beide  lehren.  Auch  die 
Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  sie  als  ein  bedeutend  modificirter  Theil  der 
Netzhaut  selbst  anzusehn  ist.  Wie  bereits  früher  öfter  behauptet  wurde  und 
neuerdings  Kessler  1)  und  Lieberrühn^)  mit  Sicherheit  nachgewiesen  haben,  ent- 
steht die  Pars  cilidris  sowohl,  wie  die  die  innere  Fläche  des  Ciliarkörpers  und 
hintere  Fläche  der  Iris  bekleidende  Pigmeutschicht  aus  dem  vordersten  Theile  der 
secundären  Augenblase ,  und  zwar  die  erstere  aus  dem  inneren ,  die  letztere  aus 
dem  äusseren  Blatte  derselben.  Erstere  reicht  aber  nur  bis  zum  Ciliarrande  der 
Iris,  bekleidet  also  noch  den  ganzen  Ciliarkörper ,  nicht  aber  mehr  die  hintere 
Fläche  der  Iris.  Ihre  Formelemenle  sind  schöne  Cylinderzellen  (Fig.  50),  welche 
pallisadenförmig  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Ciliarkörpers  aufsitzen.  Sie  sind 
beim  Menschen  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  40  bis  50  (.i  hoch  und  nur  5  bis  8 
breit  (H.  Müller  (60)) ,  werden  aber  auf  der  Höhe  der  Ciliarfortsätze  bedeutend 
niedriger;  bei  Thieren  sind  sie  meist  gleich  von  Anfang  an  viel  niedriger, 
so  beim  Schwein,  bei  Tauben  und  Hühnern;  bei  letzteren  misst  ihre  Höhe 
nur  12  ^i.  Die  Substanz  der  Zellen  ist  feinkörnig  oder  äusserst  fein  in  der 
Längsrichtung  gestrichelt,  ohne  dass  sie  sich  jedoch  in  Fibrillen  zerlegen  hesse 
M.  Schultze  (150))  ;  der  schöne  ovale  hyaline  Kern  liegt  gewöhnlich  nahe  der 
Pigmentschicht.  Ihre  der  Zojiula  ciUaris  zugekehrten  Enden  sind  bald  sanft  ab- 
gerundet, bald  gerade  abgestutzt  und  in  diesem  Falle  verbreitert  oder  in  Aesle 
getheilt,  die  ebenfalls  scharf  abgeschnitten  am  Glaskörper  aufhören;  andere  er- 
reichen diesen  nur  mit  einem  zugespitzten  Ende  (H.  Müller  (60)  ,  M.  Schultze 


1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Auges,  angestellt  am  Hühnchen  und  Triton. 

j  a  i  1  o  / 1 , 

2)  Ueber  das  Auge  des  Wirbelthier-Embryo.  Marburg  1872. 
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(150)).  Auch  ihre  Längsseiten  sind  nicht  immer  ghitt,  sondern  greifen  mit  feinen 
Zäckchen  und  Rauhigiieiten  in  einander.  Zuweilen  erscheint  das  dem  Pigment 
zugekehrte  Ende  selbst  etwas  pigmenlirl. 

Ausser  diesen  cylindrischen  Zellen  lasst  sich  im  Bereich  der  Pars  ciliaris 
noch  eine  glashelle  Membran  nachweisen,  welche  deren  innere  Flüche  bekleidet 
und  namentlich  den  Bergen  der  Zonulafalten ,  also  den  zwischen  den  Ciliarfort- 
sätzen  befindlichen  Thälern  entsprechend  fest  mit  dem  Strahlenbändchen  vei- 
wachsen  ist,  so  dass  sie  hier  bei  IsoUrungsversuchen  diesen  folgt;  sie  lässi  sich 

jedoch  durch  längere  Maceration  in  dünnen  Lösungen  von 
pj„  50  Kuli  bichromicum  davon  trennen  und  erscheint  auf  der 

den  cylindrischen  Zellen  der  Pars  ciliaris  zugekehrten 
Seite  mit  zahlreichen,  unregelmässige  Maschenräume  ein- 
schiiessenden  netzförmigen  Leistchen  und  davon  absehen- 
den  Zäckchen  bedeckt.  Letztere  sieht  man  bei  Profilan- 
zeiien  der  Pars  ciliaris  reti-  sichtcu  dcs  Ciliarkörpers  deutUcli  zwischcu  die  Cylinder- 
nae  vom  Mensciieu.   u  mit    zellcu  hineinragen  (Schwalbe  (-147),  Manfredi  (U8)),  Ich 

drei  Pigmentzellen,  4  isolirt.      ,  a.       i_  J-     ü     .  J       /  ■  ■/ 

Yergr.  300.  (Nach  H.  Müller    halte  dicsc  Membran  für  die  Fortsetzung  der  Lmutans  m- 
((10)  Figur  22.)  temü  der  Netzhaut  und  die  davon  abtretenden  Zacken  und 

Leisten  für  die  Homologa  der  MüUer'schen  Stützfasern, 
weijn  ich  auch  nicht  leugnen  will,  dass  die  Cylinderzellen  selbst  durch  manche 
ihrer  Eigenschaften :  die  verbreiterten,  oft  getheilten  Enden,  die  zackigen  Ränder 
an  Stützfasern  erinnern.  Für  modificirte  Stülzfasern  werden  sie  denn  auch  in 
der  That  von  Köllhcer  (127),  Merkel  (143)  und  M.  Schlltze  (150)  gehalten,  ob- 
wohl Schnitte  durch  die  Ora  und  Pars  ciliaris  durchaus  nicht  so  deuthche  Ueber- 
gangsbilder  von  Slütziasern  zu  Cylinderzellen  gewähren,  wie  Kölliker  meint. 
Denn  man  sieht  nur  den  Rest  der  Körnerschicht  in  eine  undeutlich  senkrecht 
faserige  Masse  Übergehn ,  in  welche  zahlreiche  rundliche  oder  ovale  Kerne  ein- 
gelagert sind  (H.  Müller  (60)),  zwischen  welchen  anfangs  die  Zellencontouren 
nicht  recht  deutlich  erscheinen.  Es  liegt  näher,  mit  E.  Brücke  (28)  diese  Cyhnder- 
zellen  der  Ora  serrula  mit  den  indifferenten  Bildungszellen  der  Retina  zu  ver- 
gleichen;  in  der  Retina  entwickeln  sich  dieselben  zu  den  manuichfachen  be- 
schriebenen Elementen  theils  nervöser  Natur,  theils  einem  Stützapparat  an- 
gehörig; in  der  Pars  ciliaris  dagegen  bleiben  sie  gewissermaassen  embryonal. 
Welches  ihre  physiologische  Bedeutung  sei,  ist  nicht  bekannt.  Da  sie  sehr  an 
manche  Drüsenzellen  erinnern,  wäre  es  denkbar,  dass  sie  einen  eigenthümlichen 
noch  unbekannten  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  aus  den  Blutgefässen 
in  den  Pelit'schen  Canal  und  Glaskörper  filtrirenden  Flüssigkeil  ausüben. 

Aus  der  ol)en  angeführten  Thatsaclio ,  dass  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  sich  an  die  um- 
gewandelte Körnerschicht  anschliessen,  hat  man  früher  geschlossen ,  dass  sie  mit  den  »Kör- 
nern« identisch  und  letztere  nicht  nervöser  Natur  seien  (Hexle  ^20),  Arnold  (i)  ].  Pacini  ,26, 
vertrat  die  entgegengesetzte  Meinung  und  hielt  jene  cylindrischen  Zellen  sogar  für  eine  Forl- 
setzung der  Ganglienzellen.  Neuerdings  hat  Makfredi  (U8)  Beobachtungen  publicirt,  die  sich 
an  die  meinigen  am  nächsten  anschliessen. 

§  29.  Blut-  und  Lymphbahnen  der  Netzhaut. 
Das  Blutgefässsystem  der  Retina  ist  mit  Ausnahme  eines  kleinen  der  Paiiillo 
benachbarten  Theiles  ein  vollkommen  abgeschlossenes  und  wird  von  den  mit 
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ihren  Aesten  und  Aestchen  bis  zur  Or(t  serrota  vordringenden  Vasa  centraiia 
dargestellt.  An  der  Ora  servala  findet  durchaus  keine  Communication  mit  dem 
Gefässnetz  der  Chorioides  statt;  die  einzige  Stelle,  wo  das  Netzhaulgefässsystem 
mit  dem  Giliargefässsysteme  communicirt,  ist  die  Gegend  der  Papilla  optici.  Hier 
lösen  sich  aus  dem  Skleralaefässkrauze  stammende  Zweise  mit  Aestchen  der 
Centralgefässe  in  einem  gemeinsamen  Capillarnelze  auf. 

An  der  Oberfläche  der  Papilla  optici  theilen  sich  Arleria  und  Vena  centralis 
retinae  in  ihre  Haupläsle,  die  Vene  meist  früher  wie  die  Arterie.  Im  Allgemeinen 
begleiten  die  Venen  die  Arterien ,  und  verläuft  je  ein  Hauptast  derselben  nach 
oben ,  ein  anderer  nach  unten .  um  sich  aber  alsbald  wieder  in  zwei  Aeste  zu 
theilen,  die  divergirend  im  Bogen  nach  innen  und  aussen  ziehen.  Die  die  aus- 
gedehnteren äusseren  Netzhautpartieen  versoi-genden  Hauptäsle  sind  meist  grösser 
wie  die  inneren.  Die  Theiiuugen  erfolgen  dichotomisch.  Gerade  nach  aussen 
zur  Macula  lutea  dringt  kein  grösserer  Zweig  der  Arterie  und  Vene ;  dieselbe 
wird  vielmehr  von  den  Gefässen  im  Bogen  umzogen ,  wobei  letztere  von  allen 
Seiten  kleinere  Gefässe  in  den  gelben  Fleck  hinein  senden ,  ebenso  wie  von  der 
Papille  direct  einige  feine  Gefässe  dorthin  verlaufen.  In  der  Macula  lutea  dringen 
Capillaren  bis  zum  Rande  der  Fovea  centralis  vor,  wo  sie  schlingenförmig  um- 
biegen, so  dass  die  Fovea  selbst  gefässlos  ist.  Auch  nach  anderen  Richtungen 
ziehen  feine  Gefässe  von  der  Papille  aus  radiär  in  die  Retina  hinein. 

Die  Hauptäste  der  Centralgefässe  liegen  beim  Beginn  ihrer  Ausbreituu^  ent- 
weder an  der  inneren  Fläche  der  Nervenfaserschicht  oder  in  dieser  selbst ,  in 
welcher  nun  auch  die  weitere  Theilung  in  die  stärkeren  Aestchen  erfolgt.  Von 
diesen  treten  dann  senkrecht  zur  Fläche  der  Netzhaut  Zweige  ab ,  die  in  ver- 
schiedenen Höhen  sich  in  weitmaschige  Capillarnetze  auflösen,  deren  eines  in  der 
mneren  granuiirten  Schicht  nahe  der  inneren  Körnerschicht,  ein  anderes  an  der 
äusseren  Grenze  der  letzteren  gelegen  ist.  In  die  nach  aussen  davon  befindlichen 
Schichten  dringen  nie  Blutgefässe  hinein. 

Von  dieser  der  Retina  des  Menschen  zukommenden  Gefässverllieilung  weicht  die  in  der 
Netztiaut  vieler  Säugethiere  bedeutend  aJj.  Während  Affen,  Raubthiere  und  Wiederkäuer 
kerne  auffallende  Differenz  zeigen,  besitzt  die  Retina  des  Kaninchens  und  Hasen  nur  Gefässe 
so>ve.t  d.e  be.den  weissen  myelinhaltigen  Stellen  reichen,  das  Pferd  nur  in  einem  ganz  «erin^en 
Bez.rk  um  d.ePap.  le  herum  (H.  Mül.ek  (72)).  Bei  Vögeln  ,  Amphibien  und  F^hen  fehlen 
de    ? L^k  vollständig  ;  bei  ersteren  tritt  dafür  der  ausserordentlich  gefässreiche  .  ei, 

den  Glaskörper  hmemragende  Kamm  auf,  in  den  beiden  letzteren  Thierklassen  werden  d 
Retmagefasse  durch  eine  gefässreiche  Hyaloidea  ersetzt  (Hvutl  (75),  H.  Müllek  (72» 

Der  feinere  Bau  der  Arterien  der  Netzhaut  zeigt  nichts  Eigenthümliches  Die- 

uTri^l  Tr  ^^"^^  wohlenLickelte  M^^ns 

und  F  asiica  m  er;m.  Dagegen  zeigen  Capillaren  und  Venen  sehr  eigenlhümliche 
A  rhaltmsse^  Die  Capillaren  bestehen  nicht  aus  e i ne m  Endothelrdir ,  send  n 

Behandlung  sieht  man  das  innere  Rohr  meist  deutlich  vom  äusseren  absteh«! 

äS:  ??'rr  ^^^^^^^^ 

denkt.  LS  ist  offenbar  auch  identisch  mit  dem  üeberzug  von  «SpinnenzelleS!, 
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den  Boll  (168)  von  den  Gefilssen  des  Gehirns  und  Uückennuirks  beschreibt. 
Musculöse  Elenienle  konnle  ich  in  dieser  Wand  nidil  nachweisen ,  sodass  die-' 
selbe  nur  aus  dem  fasrigen  Gevs'ebe  mil  innerem  EndoUiel  besteht,  inueriiaib' 
dessen,  oft  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  getrennt,  ein  zweites  einfaches- 
Endotheh'ohr  steckt. 

Dieser  eigenthiimliche  Bau  der  Capillaren  und  Venen  der  Netzhaut  findet 
seine  Erklärung  durch  den  Nachweis  der  Lymphbahnen  der  Betina.  Die 
ersten  Nachrichten  über  dieselben  verdanken  wir  His  (102),  dem  es  gelang,  durch 
Injection  der  Blutgefässe  unter  starkem  Druck  die  Injectionsmasse  unter  Sprengung 
der  Gefässwand  in  perivasculäre  Bahnen  übertreten  zu  sehn.  Diese  Räume  um- 
geben nach  Iiis  Capillaren  und  Venen  vollständig,  während  die  Arterien  von 
Lymphbahnen  wahrscheinlich  nur  streifenweise  begleitet  werden.  Die  Injections- 
masse liegt  nach  Iiis  ganz  ausserhalb  der  Gefässwand.  Nach  meinen  Unter- 
suchungen lassen  sich  perivascidäre  Canäle  der  Netzhaut  regelmassig  füllen,  zu- 
gleich mit  den  Lymphgefässen  des  Sehnerven,  wenn  man  Berliner  Blau  oder 
Alkannin- Terpentin  unter  die  Piaischeide  des  letzteren  injicirt.  Besonders 
schöne  Präparate  erhält  mau  frisch  mit  Alkannin-Terpentin ,  oder  nach  kurzer 
(12  stündiger)  Einwirkung  60  procentigen  Alkohols  auf  die  betreffenden  Augen 
(Mensch,  Schaaf,  Schwein,  Rind)  mit  Berliner  Blau.  Es  ist  dann  scheinbar  die 
venöse  Gefässverästlung  der  Netzhaut,  bis  in  die  Capillaren  hinein,  injicirt.  Die 


Arterien  sah  ich 


dagegen 


in  den  meisten  Fällen  ohne  farbige  Masse. 


Eine  ge- 


nauere Untersuchung  der  scheinbar  injicirten  Venen  und  Capillaren  ergibt,  dass 
innerhalb  des  inneren  Endothelrohrs ,  also  in  der  Blutbahu ,  sich  keine  Spur  von 
Injectionsmasse  befindet,  sondern  stets  nur  zwischen  äusserem  und  innerem 
Endothelrohr.  In  den  Arterien  lag,  falls  Injection  vorhanden  (dies  wurde  nur 
in  wenigen  Fällen  mit  Alkannin-Terpentin  erzielt) ,  die  Masse  stets  ausserhalb 
der  Muscularis.  Blut-  und  Lymphstrom  werden  somit  in  den  Venen  und  Capillaren 
nur  durch  ein  einfaches  dünnes  Endothelhäutchen  getrennt. 

Ausser  diesen  perivasculären  Räumen  sieht  man  aber  bei  demsellDen  Ver- 
fahren zahlreiche  feine  Streifen  in  radiärer  Richtung  eine  Strecke  weit  von  der 
Papilla  optici  ausstrahlen ,  eine  zierliche  Strahlenfigur  darstellend.  Dieselbe  er- 
klärt sich  dadurch,  dass  hier  die  Zwischenräume  zwischen  den  Bündeln  der 
Nervenfasern  in  ähnlicher  Weise  gefüllt  sind,  wie  innerhalb  des  Sehnerven- 
Stammes  ;  dem  radiären  Verlauf  derselben  entsprechend  müssen  sie  in  der  Retina 
als  radiäre  Linien  auftreten.  Endlich  füllt  sich  fast  immer  eine  mehr  oder  we- 
niger grosse  Strecke  eines  schalenförmigen  capillaren  Raumes  z\yischen  Membrana 
limilans  interna  und  Hyuloidea  und  sehr  häufig  dringt  Masse  zwischen  Pigmenl- 
schicht  und  Släbchenschicht  der  Netzhaut  ein,  eine  partielle  Ablösung  derselboii 
herbeiführend.  Diese  beiden  letzten  Resultate  sind  bereits  oben  besprochen  und 
verwerthet  worden.  Nie  füllt  sich  aber  ein  Raum  zwischen  Limilans  interna  und 
Opticusfaserschicht.  Was  Henle  und  Merkel  (142)  dort  und  in  enlsprechendor 
Weise  von  der  Oberfläche  des  Cerebellum  als  einen  Lymphraum  bezeichnen .  ist 
ein  Kunslproduct,  worin  ich  Boll  (168  S.  99)  beistinunen  muss.  Dass  man  dort 
zuweilen  Lymphkörperchen  antrilTt,  kann  uns  nach  den  Erfahrungen  über  <lie 
W^inderungen  der  weissen  Blutkörperchen  nicht  wundern. 
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§  :{Ü.  Der  Zusainmenhaag  der  Netzhauteleniente  und  die  En- 
dig u  n  g  d  e  s  S  e  h  n  e  r  v  e  n. 

Wir  liaben  in  der  Beschreibung  der  einzelnen  Scliiclilen  der  Netzhaut  Fortn- 
eleniente  der  verschiedensten  Dignität  kennen  gelernt  und  nach  ihrer  Form  und 
Lagerung  beschrieben,  ohne  bisher  die  Frage  nach  der  Art  des  Zusammenhangs 
derselben,  nach  der  letzten  Endigung  der  Sehnervenfasern  besprochen  zu  haben. 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  muss  nothwendig  zu  einer  Scheidung  der  Netz- 
hautelemente in  nervöse  und  nicht  nervöse  führen ,  und  nmss  um  so  vollstän- 
diger ausfallen,  je  besser  die  Trennung  dieser  beiden  Arten  von  Elementartheileu 
gelingt. 

Welche  Gebilde  in  der  Retina  als  die  letzten  Enden  des  Opticus,  als  die 
lichtempfindenden  Apparate  anzusehn  seien,  ist  bis  in  die  neueste  Zeit  in  ver- 
schiedener Weise  beantwortet  worden ,  je  nach  der  Methode ,  welcher  man  sich 
zum  Nachweis  bediente,  je  nach  der  zeitweiligen  Anschauungsweise.  Wir  sehen 
auch  hier  wieder  die  eigenthümliche  Erscheinung ,  dass  anfangs  als  wohlbegrün- 
det angesehene  Meinungen  später  durch  gerechte  Einwände  an  Boden  verloren, 
ja  ganz  entgegengesetzten  weichen  mussten ,  bis  wieder  die  ursprüngliche  Auf- 
fassung, allerdings  in  wesentlich  veränderter  geläuterter  Form  aus  dem  Kampfe 
hervorgegangen  ist. 

Der  erste  systematische  Untersucher  des  feineren  Baues  der  Netzhaut,  Tre- 
viRANUs  (6),  dem  nächst  Leeuwenhoek  (s.  Henle  (20)  S.  783]  die  Entdeckung  der 
Stäbchen  zugeschrieben  wird,  hielt  dieselben  für  die  freien  directen  Enden  der 
Sehuervenfasern ,  für  deren  Endpapilleu.    Seiner  Auffassung  schlössen  sich  im 
Wesentlichen  Gottsche  (8)  ,  Volkmann  (7),  Mayek  (13)  und  anfangs  auch  Henle 
an,  von  denen  ersterer  zuerst  die  Doppelzapfen  der  Fisch -Netzhaut  beschrieb. 
Sie  theilten  auch  die  irrige  Meinung  von  Treviranls  ,  dass  die  Stäbchen  sich  auf 
der  inneren  Seite  der  Sehnerven- Ausbreitung  befänden.    Es  konnte  nicht  aus- 
bleiben ,  dass  mit  dem  Nachweis  der  wahren  Lagerung  dieser  Elemente ,  der  zu- 
erst durch  Michaelis  (21)  geliefert,  dann  namentlich  durch  Hannover  (24)  aus- 
führlich begründet  wurde,  eine  vollkommene  Reaction  eintrat.   Es  wurden  über- 
dies nach  und  nach  die  anderen  Elemente  der  Netzhaut  bekannt,  wenn  man 
auch  anfangs  ihre  Lagerungsverhältnisse  nicht  gleich  richtig  erkannte.   Da  es,  nun 
bei  genauerer  Untersuchung  noch  nicht  gelang ,  einen  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern mit  diesen  Elementen ,  geschweige  denn  den  am  weitesten  nach 
aussen  gelegenen  Stäbchen  und  Zapfen  nachzuweisen ,  so  ging  man  von  einigen 
Seiten  sogar  so  weit,  nicht  nur  die  nervöse  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen,  son- 
dern auch  der  übrigen  Elemente  der  Retina  in  Abrede  zu  stellen,  selbst  dann 
noch,  als  bereits  von  Corti  (31)  der  sichere  Nachweis  des  Zusammenhanges  der 
Opticusfasern  mit  den  Ganglienzellen  der  Retina  geliefert  worden  war.  Bidder 
und  seine  Dorpater  Schule  sind  als  Vertreter  dieser  Richtung  zu  nennen.  Am 
weitesten  ging  Blessig  (54),  der  nur  die  Opticusfasern  für  nervös  hält,  die 
Ganglienzellen  für  Bindegewebsmaschen  erklärt.    Wenn  nun  auch  namentlich 
seit  den  Untersuchungen  von  H.  Müller  diese  Auffassung  in  ihrer  extremen  Form 
keine  Vertreter  mehr  finden  konnte ,  so  schwankten  doch  die  Anschauungen  in 
Betreir  der  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen  noch  gar  sehr  hin  und  her.  Auf 
Grund  physiologischer  Betrachtungen  waren  Kölliker  (34)  und  11.  Miller  (35) 
gleichzeitig  zu  der  Vorstellung  gekonunen,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die 
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Licht  percipirenden  Elemente  der  Retina  seien,  die  Opticusfasern* dagegen  gegen 
Licht  unempfindlich ,  nur  leitende  Elemente ,  eine  Annahme,  die  schon  in  den 
Experimenten  von  Donj)eiis  und  van  Trigt,  noch  mehr  aber  in  den  klaren 
Auseinandersetzungen  IL  Müller's  (60)  und  dessen  Versuchen,  die  Purkinje'sche 
Aderfigur  belreflend  (53) ,  ihre  volle  Bestätigung  fand.  H.  Müller  lieferie  den 
Nachv^'eis,  dass  die  Purkinje'sche  Aderfigur  durch  den  Schatten,  welchen  die 
Netzhautgefässe  auf  die  Licht  percipirendc  Schicht  werfen,  entstehn  und  dass 
diese  lichtpercipirende  Schicht  nach  der  berechneten  Grösse  des  Abslandes  des 
Schattens  von  den  Gefässen  nur  die  Släbchenschicht  sein  könne. 

Eine  genaue  morphologische  Untersuchung  der  Stäbchen  und  Zapfen  zeigte 
nun  aber  andererseits  wieder  so  viel  Uebereinstimmendes,  wenigstens  im  feine- 
ren Bau  der  letzteren  mit  dem,  was  damals  als  Bindegewebe  der  Retina  bezeich- 
net wurde ,  dass  man  die  Zapfen  wieder  für  Bindesubstanzgebilde  erklären 
konnte  (M.  Schultze  1859  No.  67).  Diese  Meinung  fand  eine  wesentliche  Stütze 
in  Arbeiten  der  Dorpater  Schule,  die  im  Wesentlichen  nach  zwei  Richtungen  hin 
ausgeführt  wurden.  Die  Thatsache,  dass  nach  Durchschneidung  von  Nerven- 
stämmen  die  durch  den  Schnitt  ausser  Verbindung  mit  ihrem  Cenlralorgan  ge- 
setzten nervösen  Elemente  degeneriren ,  \'eraulasste  zuerst  Lent  (57) ,  die  Ver- 
änderungen der  Retina  nach  Durchschneidung  des  Sehnerven  zu  studiren.  Seine 
Versuche  blieben  indessen  resultatlos  und  wurden  von  Lehmann  (59)  wieder  auf- 
genommen. Er  fand,  dass  20  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Sehnerven  eines 
Hundes  von  allen  Schichten  der  Nelzhaut  nur  die  Nerveufaserschicht  atrophisch  ge- 
worden war,  und  schloss  daraus,  wieBtEssiG  (54),  dass  alle  anderen  Lagen,  selbst 
die  der  Ganglienzellen,  dem  Bindegewebe  zuzurechnen  seien.  Krause  M32 
wiederholte  die  Lehmann'schen  Versuche  am  Kaninchen  und  Huhn  und  fand  drei 
Wochen  nach  der  Durchschneidung  des  Sehnerven  nicht  nur  die  Sehnerv enfasem, 
sondern  auch  die  Ganglienzellen  fettig  degenerirt,  die  Stäbchen  und  Zapfen  da- 
gegen und  ihre  Fasern  und  Körner  vollständig  intact.  Er  wurde  durch  diesen  Be- 
fund veranlasst,  das  Ende  der  Opticusfasern  nicht  in  den  Stäbchen  und  Zapfen, 
sondern  in  der  inneren  Körnerschicht  zu  suchen  (vergl.  oben  §  1 9)  und  erklärte 
im  Anschluss  an  die  Auseinandersetzungen  von  Brücke  (23)  Stäbchen  und  Zapfen 
für  einen  lediglich  »katoptrisch-dioptrischen  Apparat«,  Stäbchen  -  und  Zapfen- 
fasern für  bindegewebig.  In  neuester  Zeit  sind  von  Berlin  (160)  diese  Versuche 
mit  ähnlichem  Erfolge  an  Kaninchen  und  Fröschen  wiederholt  worden.  Nach  der 
Durchschneidung  des  Sehnerven  trat  eine  Atrophie  der  Nervenfaser-  und  Gaus- 
lienschicht,  aber  auch  der  inneren  granulirten  Schicht  ein,  während  die  Stäb- 
chen intact  blieben. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  Lehmann  und  Krause  gelangten  v.  Wahl 
(66)  und  Manz  (146)  auf  einem  anderen  Wege,  durch  Untersuchung  der  Netz- 
haut anencephaler  Missgeburlen.  Beide  fanden  ,  wie  den  Sehnervenslamm  .  so 
auch  seine  Aubreitung  auf  der  Retina  vollständig  atrophisch.  Die  Ganglienzellen 
fand  V.  Wahl  intact,  Manz  vermissle  sie  dagegen  vollständig,  während  die  äusse- 
ren Schichten  der  Netzhaut,  auch  die  der  inneren  Körner,  vollkommen  gut  er- 
halten waren.  Während  aber  v.  Wahl  sich  unbedingt  in  der  Auffassung  der 
Nelzhaulbestandtheile  an  Blessig  und  Lehmann  anschliesst ,  ist  Manz  vorsichtiger 
in  seinen  Schlussfolgerungen  und  gibt  die  Möglichkeil  einer  anderen  Erklärung 
seiner  Befunde  zu.    Und  "in  der  Thal  können  die  Beobachtungen  an  Augen  von 
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Anencephalen  ebensowenig  uns  über  das  letzte  Ende  der  Sehnervenfasern  beleh- 
ren, wie  die  von  Lehmann  und  Krause  ausgeführten  Durchschneidungsversuche. 
Letzlere  Methode  ist  überdies  nicht  fehlerfrei  und  da,  wo  es  sich  um  die  Verfol- 
gung feinster  Nervenfäserchen  handelt ,  wie  in  der  Retina ,  offenbar  gar  nicht 
anwendbar.   Denn  wer  will  mit  Sicherheit  in  der  inneren  Körnerschicht  oder 
überhaupt  in  einer  nach  aussen  von  den  Ganglienzellen  gelegenen  Schicht  dege- 
nerirte  Nervenfäserchen  von  normalen  in  der  Masse  der  anderen  Formelemenle 
unterscheiden?  Das  wäre  jedenfalls  bei  dem  Stande  unserer  heutigen  Methoden 
ein  sehr  gewagtes  Unternehmen.  Warum  degeneriren  ferner  nicht  die  inneren 
Körner ,  die  doch  von  den  meisten  Forschern ,  und  selbst  von  Krause  ,  in  ihrem 
grösseren  Theile  für  nervös  erklärt  werden?  Wenn  dies  trotzdem,  dass  sie  nicht 
degeneriren,  geschieht,  so  ist  man  offenbar  auch  berechtigt,  Stäbchen  und  Zapfen 
trotz  der  Durchschneidungsversuche  für  nervös  zu  erklären.  Aber  man  hat  dies 
meiner  Meinung  nach  gar  nicht  nöthig  in  dem  Sinne  zu  Ihun ,  wie  es  bisher 
meistens  geschehen  ist.   Meiner  bereits  mehrfach  begründeten  Meinung  nach 
entsprechen  die  äusseren  Körner  nicht  kleinen  bipolaren  Ganglienzellen,  sondern 
sind  nichts  weiter  wie  kernhaltige  Anschwellungen  eigenthümiicher  mit  stäbchen- 
förmigen Aufsätzen  versehener  Sinnes  -  Epithelien ,  deren  jede  aus  Stäbchen 
resp.  Zapfen,  äusserem  Korn  und  Faser  besteht.    Man  wird  aber  von  solchen 
Gebilden  nicht  erwarten  können,  dass  sie  nach  Nerven- Durchschueidung  dege- 
neriren ;  wenigstens  ist  noch  kein  analoger  Fall  in  der  Literatur  bekannt.  Aus 
denselben  Gründen  kann  ich  auch  die  Deutung,  welche  namentlich  v.  Wahl  den 
Befunden  an  Augen  Anencephaler  gegeben  hat,  nicht  anerkennen.  Wir  erfahren 
dadurch  nichts  über  die  letzten  Enden  des  Sehnerven;  sie  beweisen  nichts 
gegen  die  vor  Allen  von  H.  Müller  so  glänzend  durch  physiologische  Bew^eise 
gestützte  Ansicht,   dass  die  Stäbchen  und  Zapfen,   die 'mit  den  leitenden 
Opticusfasern  im  Zusammenhange  stehencl^n  Licht  empfindenden  Elemente  der 
Netzhaut  sind. 

Es  kann  nicht  raeine  Aufgabe  sein,  hier  alle  die  Gründe,  welche  H.  Müller 
geschickt  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht  herbeigezogen  hat,  aufzuzählen ;  ledig- 
lich die  der  anatomischen  Untersuchung  entnommenen  Beweise  sollen  hier  Platz 
finden  und  näher  begründet  werden.  Für  den  Physiologen  sind  wohl  die  MüUer- 
schen  Auseinandersetzungen  überzeugend  genug,  und  dürfte  es  wohl  kaum 
einen  Physiologen  heut  zu  Tage  geben,  der  nicht  diese  Ansicht  theilt,  der  nicht 
zugleich  von  der  Anatomie  mit  Nothwendigkeit  den  Nachweis  eines  conlinuir- 
lichen  Zusammenhanges  der  percipirenden  Elemente  mit  Nervenfasern  oder  we- 
nigstens eine  innige  Berührung  beider  Arten  von  Formelementen  verlangt.  Die 
folgenden  Zeilen  sollen  in  übersichtlicher  Weise  darlegen,  wie  weit  dies^bisher 
gelungen  ist. 

Erleichtert  wird  uns  die  Aufgabe  wesentlich  durch  die  Erkenntniss,  dass 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  ihren  Fasern  und  Körnern  direct  zusammenhängen  und 
ein  jedes  mit  einem  jeden  dieser  Elemente  eine  Zelle  darstellt.  Wir  haben  offen- 
bar nur  nöthig,  bis  zum  Grunde  dieser  Gebilde,  also  bis  an  die  äussere  Grenze 
der  äusseren  granulirten  Schicht  Nervenfasern  zu  verfolgen  und  ihren  Zusammen- 
hang mit  den  kegelförmigen  Anschwellungen  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern 
oder  ihre  innige  Anlagerung  an  dieselben  nachzuweisen,  um  der  physiologischen 
Anforderung  zu  genügen. 
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Um  dies  mit  Erfolg  Ihun  zu  können,  haben  wir  uns  aber  zunäclisl  die  Frage 
vorzulegen,  was  denn  in  den  nach  innen  von  den  Zapfenlaserkegehi  gelegenen' 
Schichten  nervös  sei,    was  nicht.    Wir  haben   bisher  sicher  als  nervös  er- 
kannt die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen ;  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ist 
die  nervöse  Natur  des  grösseren  Theiles  der  inneren  Körner,  deren  Ausliiufer 
ganz  den  Characler  feinster  Nervenfasern  besitzen.  Die  Ganglienzellen  veriisleln 
sich  in  der  inneren  granulirten,  die  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Körner  brei- 
ten sich  in  der  äusseren  granulirten  Schicht  aus.  Beide  granulirle  Schichten  sind 
ihrer  Hauptmasse  nach  offenbar  nicht  nervös ,  sondern  bilden  nur  ein  schützen- 
des stutzendes  Lager  für  die  feine  Nervenausl)reitung.  In  gleicher  Weise  muss 
man  aber,  da  nirgends  ein  Zusammenhang  mit  anerkannt  nervösen  Gebilden 
nachgewiesen  ist,  das  ganze  System  der  Radialfasern  mit  ihren  Kernen  der 
Stützsubstanz  der  Netzhaut  zurechnen.    Ich  empfehle  diesen  Namen  anstatt 
des  bisher  gebräuchlichen  Namens  »Bindesubstanz  der  Netzhaut«  für  das  System 
der  Stülzfasern  und  die  beiden  granulirten  Schichten  in  Anwendung  zu  bringen 
aus  den  bereits  in  der  Einleitung  entwickelten  der  Histogenese  entnommenen 
Gründen.    Als  Biudesubstanz  der  Betina  hat  man  nun  aber  noch  schalenförmige 
Hüllen  der  Elemente  der  Ganglienzellenschicht  und  der  inneren  Körner  beschrie- 
ben, die  mit  Ausnahme  der  von  den  Stützfasern  sich  abzweigenden,  nur  an  Al- 
kohol-Osmiumsaure-Präparaten  und  dergl.  zur  Beobachtung  kommen ,  während 
man  im  frischen  Zustande,  nach  Maceration  in  Jodserum  oder  in  Kochsalzlösungen 
von  1 0  pc.  nichts  davon  sieht.  Es  sind  dies  weiter  nichts ,  wie  die  Lücken  zwi- 
schen den  Formelemenlen  ausfüllende  durch  Alkohol  etc.  gerinnende  Ansamm- 
lungen einer  den  Kittsubstanzen  des  Körpers  verwandten  Substanz,  die  im  Leben 
nahezu  flüssiger  Natur  ist.    Wenigstens  erklären  sich  aus  dieser  Annahme  allein 
die  Resultate,  welche  Cartfk  (149)  bei  der  Blutgefäss -Injection  einer  Katzen- 
Retina  erhielt.  Die  rothe  Injectionsma^se  extravasirte  in  ein  feines  zwischen  den 
Formelementen  der  Netzhaut  gelegenes  Netzwerk,  das  ich  geneigt  bin  für  iden- 
tisch mit  dem  Kittsubstanz -Netz  der  inneren  Körnerschicht  zu  halten.  —  Ausser 
der  Stützsubslanz  und  Kittsubstanz  haben  wir  endlich  noch  eine  dritte  Art  nicht 
nervöser  Elemente  in  der  Retina  kennen  gelernt,  von  denen  man  eher  den  Aus- 
druck «Elemente  der  Bindesubstanz«  gebrauchen  kann.  Sie  sind  platte  Zellen, 
welche  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes,  den 
Endothelzellen  besitzen  und  am  zahlreichsten  in  der  Schicht  der  Sehuerven- 
fasern  sich  vorfinden.  Sie  stammen  möglichenfalls  nicht  aus  dem  ursprünglichen 
Gewebe  der  primären  Augenblase,  sondern  von  echten  Bindesubstanzen  ab.  Die 
Zellen  der  äusseren  granulirten  Schicht  dagegen  muss  ich  nach  Allem  (s.  oben 
§  20)  zur  Stutzsubstanz  der  Retina  rechnen. 

Das  System  der  Ganglienzellen  und  inneren  Körner  ist  also  in  der  Netzhaut 
allein  als  nervös  anzuerkennen  und  ist  es  unsere  Aufgabe  die  Art  des  Zusammen- 
hangs dieser  Elemente  unter  einander  und  mit  dem  Neuroepithel  nachzuweisen. 
Was  darüber  mit  Sicherhc  i  t  bekannt  ist,  ist  nach  meinen  Erfahrungen  Folgendes 
(vergl.  das  nel)enstehende  Schema  Fig.  51)  :  Jede  Ganglienzelle  vorl)indet  sich  mit 
einer  Sehnervenfaser  und  schickt  nach  aussen  einen  oder  mehrere  Fortsätze  in  die 
innere  granulirle  Schicht.  Einer  dringt  in  ziemlich  gerader  Richtung  durch  die- 
selbe hindurch  bis  in  die  innere  Kürnerschicht,  die  anderen,  die  man  als  seit- 
liche Fortsätze  bezeichnen  kann,  lösen  sich  in  der  inneren  granulirl(Mi  zu  feinen 
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Fäserchen  auf.  Die  bipolaren  inneren  Körner 
t>ntsenden  einen  dickeren  Forlsatz  nach  aussen 
zur  äusseren  granulirten  Schicht,  wo  derselbe 
in  zwei  (oder  mehrere?)  feine  Aeslchen,  die 
nun  in  der  Ebene  dieser  Schicht  verlaufen,  sich 
spaltet;  ein  feiner  innerer  Fortsatz  lüsst  sich  in 
gerader  Richtung  durch  die  innere  granulirte 
Schicht  bis  in  die  Nähe  des  Körpers  der  Gang- 
lienzellen verfolgen.  Für  beide  Arten  von  ner- 
vösen Zellen  gilt,  dass  ihre  äusseren  Fortsätze 
dicker  wie  die  inneren  sind. 

Was  endlich  das  Neuroepithel  betrifft,  so 
w"urde  daraufhingewiesen,  dass  die 'von  den 
Zapfenfaserkegeln  aus  in  der  äusseren  granulir- 
ten Schicht  sich  verlierenden  Fäserchen  ,  ebenso 
wie  die  Stäbchenfasern  sehr  an  feinste  Nerven- 
,  fäserchen  erinnern.  Ein  directer  Zusammenhang 
konnte  aber  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden. 
Alles  weist  aber  darauf  hin ,  dass  eine  Verbin- 
dung mit  Nervenfäserchen  an  der  Basis  der 
Neuroepithelzellen  erfolge.  Für  ein  Eindringen 
feinster  Nervenfäserchen  in  die  äussere  Körner- 
schicht oder  gar  in  die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
schicht spricht  keine  Thatsache.  Denn  die  ner- 
vöse Natur  des  zweiten  von  mir  am  zugeschärften 
Opticus-Rande  der  Retina  beschriebenen  schie- 
fen Fasersystems  ist  noch  nicht  genügend  festge- 
stellt, und  der  schiefe  Verlauf  der  Zapfenfasern 
hier  und  am  gelben  Fleck  spricht  gerade  gegen 
eine  Verbindung  dieser  Elemente  mit  Nerven- 
fäserchen innerhalb  der  Epilheliage  selbst. 

Wir  verlassen  jetzt  den  Boden  des  sicher 
Beobachteten  und  legen  uns  die  Frage  vor  nach 
der  wahrscheinlichen  Verknüpfung  der  beiden 
nervösen  Systeme  der  Retina  unter""einander  und 
mit  den  Sinneszellen.  Hier  wäre  zunächst  an- 
zuführen,  dass  von  einigen  Seiten  behauptet 
wird,  es  sei  der  Nachweis  des  continuirlichen 
Zusammenhanges  von  Ganglienzellen  mit  inne- 
ren Körnern  geliefert.  H.  Müller  und  Köllikeu 
haben  Zeichnungen  veröircntlicht ,  in  welchen 
der  Zusammenhang  eines  inneren  Kornes  mit 
dem  äusseren  Fortsatz  einer  Ganglienzelle  deut- 
lich gezeichnet  ist  (vergl.  II.  Müller  (60)  Taf.  II, 
Fig.  20  e;  Kölliker  (127)  Fig.  49]).  Allein  eine 
zweite  analoge  Zeichnung  II.  Müllkr's  bringt  uns 
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Sclieraatisclio  Uarstollung  dos  Sinnesepi- 
tliels  und  dor  nervösen  Klemento  der  Netz- 
haut. Dor  Dcutliclikeit  wegen  sind  auch 
die  beiden  granulirten  Schichten,  1  und  (i, 
angedeutet.  2  Nervenfasern,  ;!  Ganglien- 
zollon,  5  innere  Körner,  7  äussere  Körner, 
'.)  Stilbeheii  und  Zapfen.  Ks  ist  in  dieser 
Figur  nur  sicher  lieohachtetes  wiederge- 
geben (in  der  ilussorcu  granulirten  Schicht 
(i  ist  ans  Vorsehen  im  Holzschnitt  ein  Fä- 
serclion  des  mittleren  inneren  Korns  im 
directen  Zusamnionhaug  mit  der  Zapfen- 
faser^  gezeichnet).  Hrklürung  s.  im  Text 
Die  Faserkörbo  dor  Stäbchen  und  Z.ipfeii 
sind  als  Ellipsoide  dargestellt,  die  Stab- 
chenkiirner  mit  Querstreifung. 
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auf  die  richtige  Deutung  dieser  Bilder  (Tafel  11,  Figur  26  c).  Hier  liegt  eine 
Ganglienzelle  einer  Radialfaser  an  und  geht  scheinbar  mit  ihrem  äusseren  Fort- 
satze in  ein  äusseres  Korn  Uber.  Letzleres  (mtspricht  aber  offenbar  dem 
Slülzfaser  -  Kerne  ,  und  findet  das  Bild  einfach  darin  seine  Erklärung,  dass  die 
äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  nicht  seilen  an  den  Radialfasern  entlang 
verlaufen.  Wenn  dann  die  unteren  Enden  abgerissen  sind,  so  können  dadurch 
Verbindungen  von  Ganglienzellen  mit  inneren  Körnern  vorgetäuscht  werden. 
Die  Abbildungen,  welche  Ritter  (95)  Fig.  22  gibt,  um  einen  solchen  Zusammen- 
hang zu  beweisen ,  können  sich  offenbar  nicht  auf  innere  Körner  beziehen ,  da 
sie  zu  nahe  an  die  Ganglienzellen  herangerückt  erscheinen.  Von  anderer  Seite 
ist  ein  ähnlicher  Zusammenhang  öfter  behauptet  worden  (Hllke  (i26),  Ma.nz 
(112)),  ohne  dass  beweisende  Zeichnungen  dafür  beigebracht  wurden,  und 
dies  gilt  auch  für  die  Behauptung  Merkel's  (143),  dass  in  der  Macula  bUea 
sich  die  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  gabeln  und  je  mit  zwei  inneren 
Körnern  in  Verbindung  setzen  sollen ;  denn  seine  Fig.  9,  Tafel  I,  kann  offenbar 
nicht  als  beweisend  angesehn  werden.  Wäre  Meukel's  Annahme  richtig,  so 
müssten  wir  offenbar  gerade  noch  einmal  so  viel  nervöse  innere  Körner  -  als 
Ganglienzellen  vorfinden.  Für  die  Gegend  des  gelben  Fleckes  mag  dies  auch 
allenfalls  zutreffen;  allein  für  die  peripherischen  Theile  der  Retina  würde  der 
von  Merkel  behauptete  Verbindungsmodus  keine  Gültigkeit  mehr  haben.  Denn 
hier  tritt  bekanntlich  die  aus  einer  einfachen  Reihe  von  Ganglienzellen  beste- 
hende Lage  an  Zahl  ihrer  Elemente  noch  viel  bedeutender  hinter  der  aus  vielen 
Lagen  von  Elementen  bestehenden  inneren  Körnerschicht  zurück,  deren  kleinster 
Theil  nur  Radialfaserkernen  angehört.  Wollte  man  hier  noch  eine  Verbindung 
im  Sinne  von  Merkel  statuiren  ,  so  müsste  man  je  eine  Ganglienzelle  mit  einer 
grösseren  Zahl  von  inneren  Körnern  in  Zusammenhang  bringen.  Nach  einer  un- 
gefähren Schätzung  von  Ritter  (95)  wären  dies  beim  Walfisch  etwa  i3.  Wir 
können  aber  bestimmt  nachweisen,  dass  so  viel  Fortsätze  nicht  in  die  innere 
Körnerschicht  eindringen;  bisher  ist  dies  nur  für  einen  gerade  durch  die  innere 
granulirte  Schicht  verlaufenden  Fortsatz,  der  sich  höchstens  noch  gabelt,  con- 
statirt;  die  anderen  breiten  sich  verästelnd  in  der  inneren  grauulirten  Schicht 
aus.  Was  aus  diesen  wird,  ist  noch  gänzlich  unbekannt.  Es  sind  hier  vor  Allem 
zwei  Fälle  denkbar.  Entweder  vei^ästeln  sich  diese  Forlsätze  in  der  inneren 
granulirten  Schicht  ausserordentlich  fein,  wie  die  entsprechenden  Fortsätze 
der  Ganglienzellen  der  Grosshirnrinde  in  ihrer  granulirten  Substanz,  bilden  viel- 
leicht auch,  wie  diese  ein  feines  Nervennetz,  und  aus  diesen  feinsten  Fortsätzen 
gehen  dann  durch  Vereinigung  mehrerer  derselben  Nervenfasern  hervor,  die 
sich  nach  innen  zur  Sehnervenfaserschicht  wenden .  oder  es  treten  mit  diesen 
feinen  Fäsercheu  die  feinen  radiär  verlaufenden  Fortsätze  der  inneren  Körner  in 
Verbindung.  Welche  von  diesen  beiden  möglichen  Annahmen  die  richtige  ist, 
ist  jetzt  noch  nicht  zu  entscheiden.  Gegen  letztere  spricht  einigcrmaassen  der 
radiäre  Verlauf  der  inneren  Fortsätze  der  ini\eren  Körner  durch  die  innere  gra- 
nulirte Schicht  bis  in  die  Nähe  der  Ganglienzellen.  Dies  und  die  oben  berührten 
Momente  machen  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Fortsätze  der  inneren 
Körner  vielfach  nach  innen  zwischen  den  Ganglienzellen  hindurchlrelen  und 
direct  zu  Nervenfasern  werden.  Es  würde  dann  der  Sohnorvonslainm  dreierlei 
Arten  von  Nervenfasern  bergen:  \)  solche,  welche  direcl  mit  den  (Ganglienzellen 
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sich  verbinden ,  2)  solche ,  welche  aus  der  feinen  Verästelung  der  letzteren  ihren 
Ursprung  nehmen  und  3)  solche ,  welche  direct  mit  inneren  Körnern  zusammen 
hängen.  Die  Mannichfaltigkeit  in  der  äusseren  Erscheinung  der  Sehnervenfasern 
scheint  mir  in  dieser  Hinsicht  von  Bedeutung.  Auch  M.  Sciiultze  (150)  gedenkt 
der  Möglichkeit,  dass  nicht  alle  Nervenfasern  des  Opticus  mit  Ganglienzellen  der. 
Retina  im  Zusammenhang  stehn.  .  Eine  sichere  Entscheidung  in  dieser  Frage 
kann  aber  offenbar  erst  getroffen  werden ,  wenn  genaue  Zählungen  sämmtlicher 
Fasern  des  Opticusslamraes  und  sämmtlicher  Ganglienzellen  der  zugehörigen 
Retina  vorliegen ,  eine  Aufgabe ,  deren  Ausführung  allerdings  auf  grosse  Schwie- 
rigkeiten Stessen  wird. 

Eine  solche  Zählung  muss  sich  aber  auch  auf  die  Stäbchen  und  Zapfen  und 
auf  die  inneren  Körner  erstrecken.  Die  so  gewonnenen  Zahlen,  von  den  Netz- 
häuten der  verschiedensten  Wirbelthiere  erhalten ,  werden  uns  jedenfalls  wich- 
tige Aufschlüsse  über  die  Art  des  vermutheten  Zusammenhangs  zwischen  Sinnes- 
epithelzellen der  Retina  und  inneren  Körnern  gewähren.  Schon  bei  der  ober- 
flächlichsten Schätzung  der  Zahl  der  hier  in  Frage  kommenden  Elemente  in  den 
Netzhäuten  der  verschiedensten  Wirbelthiere  ergibt  sich  die  auffallende  Thatsache, 
dass  das  Verhältniss  der  Stäbchen  und  Zapfen  zu  den  inneren  Körnern  beiSäuge- 
thieren  und  Fischen  ein  ganz  anderes  ist,  wie  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphi- 
bien. Auf  die  Säugethiere  passt  die  Darstellung  vom  Zusammenhange  der 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  inneren  Körnern ,  wie  sie  früher  von  H.  Müller  und 
KöLLiKER  für  die  wahrscheinlichste  gehalten  wurde.  Da  hier  die  äusseren  Körner 
die  inneren  an  Zahl  sicher  übertreffen ,  werden ,  falls  ein  Zusammenhang  der 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  inneren  Körnern  wirklich  existiren  sollte ,  immer 
mehrere  der  Elemente  der  rausi vischen  Schicht  mit  je  einem  inneren  Korn  in 
Verbindung  stehen  müssen.  Nach  einer  Schätzung  von  Ritter  (95)  würden  in 
der  Walfisch -Retina  sieben  Stäbchen  auf  ein  inneres  Korn  kommen.  Bei  den 
Fischen  stellt  sich  dagegen  die  Zahl  beider  Arten  von  Formelementen  ziemlich 
gleich  heraus  und  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  kehrt  sich  geradezu  das 
Verhältmss  um.  Hier  müsste  also  jedes  Element  der  Stäbchenschicht  mit  einer 
grösseren  Anzahl  von  inneren  Körnern  in  Verbindung  stehen  ,  in  ähnlicher  Weise 
wie  dies  KoLLiKER  allgemeingültig  auf  Seite  684  der  5.  Auflage  seiner  Gewebe- 
lehre dargestellt  hat. 

Man  sieht  also  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  die  Annahme  einer  directen 
Verbrndung  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  inneren  Körnern  zu  ganz  seltsamen 
^Vidersprüchen  führt.  Während  beim  Säugethier  mehrere  Elemente  der  Stäb- 
chensch.cht  mit  einem  inneren  Korn  in  Verbindung  stehen,  müsste  sich  beim 
Vogel  die  Sache  gerade  umgekehrt  verhalten.  An  so  principielle  Verschieden- 
heiten ist  aber  nicht  bei  den  der  Hauptsache  nach  so  übereinstimmend  orga- 
nis.rlen  Netzhäuten  zu  denken.  Es  bleibt  uns  also  nichts  weiter  übrig,  als 
entweder  den  Gedanken  an  einen  Zusammenhang  der  inneren  Körner  mit  den 
Stäbchen  und  Zapfen  ganz  fallen  zu  lassen,  oder  die  Verschiedenheit  in  den 

.  hrn.  h  u      r/''  ''^^''''^  Verschiedenheit  der  Elemente  der  Släb- 

chenschicht  zurückzuführen.  Und  letzteres  ist  nun  in  der  That  möglich.  Alle  die 

set'diUrsrhr*'''u''  überwiegend  oder  nur  Zapfen  (Vögel,  Reptilien)  oder 
senr  dicke  Stäbchen  (Amphibien  in  der  Retina  besitzen ,  zeichnen  sich  durch 
eine  grossere  Zahl  innerer  Körner  aus.    Dem  entsprecheiul  übertrifft  -Ih  am 
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gelben  Fleck  die  Zahl  der  inneren  Körner  die  der  äusseren.  Wo  dagegen  sehr  , 
dünne  Stäbchen  sich  vorfinden ,  dominirt  deren  Zahl  über  die  der  inneren  Kör- 
ner. Man  könnte  sich  also  denken ,  dass  die  dickeren  Elemente  mehreren  der 
dünneren  äquivalent  seien  und  dem  entsprechend  stets  mehrere  Fasern  diver- 
girend  zu  mehreren  inneren  Körnern  senden ,  während  die  dünneren  Stäbchen 
nur  je  eine  Faser  entsenden  würden ,  die  noch  dazu  mit  benachbarten  in  das- 
selbe Korn  einmünden  müssten.  Wäre  diese  Annahme  richtig ,  so  müssten  die 
Nachtvögel  (Eule)  ,  welche  ja  nach  M.  Schultze  durch  das  Zurücktreten  der 
Zapfen  sich  auszeichnen ,  auch  andere  Zahlenverhältnisse  erkennen  lassen ,  wie 
die  anderen  Vögel,  was  noch  zu  untersuchen  wäre. 

Die  Kenntniss  des  Verhältnisses  der  Zahl  der  Ganglienzellen  zu  der  der 
Stäbchen  und  Zapfen  wird  von  nicht  geringerer  Bedeutung  für  das  Verständniss 
des  Zusammenhangs  der  Netzhaut-Elemente  sein.  Ausser  der  Zahl  kommen  hier 
aber  noch  die  Grösse  und  die  Zahl  der  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  in 
Betracht,  während  diese  Grössen  bei  den  innern  Körnern  constant  sind.  Innerhalb 
der  menschlichen  Retina  ist,  wie  wir  sehen,  die  Zahl  der  Ganglienzellen  am 
grössten,  wo  nur  Zapfen  sind,  d.  h.  in  der  Macula  lutea,  die  Zahl  der  äusseren 
Fortsätze  hier  auf  einen  reducirt,  der  sich  häufig  gabelt.  An  der  Peripherie  da- 
«e^en  überwiegen  die  percipirenden  Elemente  und  unter  diesen  besonders  die 
Stäbchen  im  hohen  Grade  über  die  immer  spärlicher  werdenden  Ganglienzellen 
und  wird  dieses  Missverhältniss  nicht  im  entferntesten  durch  die  zunehmende 
Grösse  der  Zellen  und  Zahl  ihrer  Fortsätze  ausgeglichen.  Es  könnte  also  fast 
scheinen  als  wenn  die  Ganglienzellen  nur  mit  den  Zapfen  etwas  zu  thun  hätten. 
Eine  Zählung  der  in  Frage  kommenden  Elemente  bei  den  Reptilien  würde  von 

Wichtigkeit  in  dieser  Frage  sein. 

Damit  schliesse  ich  diese  Betrachtungen,  welche  die  Gründe ,  die  für  diese 
oder  jene  Auffassung  über  die  Art  der  Verknüpfung  der  nervösen  Elemente  in 
der  Netzhaut  sprechen,  im  Wesentlichen  aus  Zahl-  und  Maassverhältnissen 
schöpften.  Zwar  bin  ich  überzeugt,  dass  sorgfältige  Zählungen  der  vier  in  Be- 
tracht kommenden  Elemente,  Nervenfasern,  Ganglienzellen,  innerer  Körner  und 
Stäbchen -i- Zapfen,  noch  nicht  alleRäthsel  lösen  werden,  sie  werden  aber  jeden- 
falls diese  schwierige  Frage  ihrer  Lösung  näher  bringen,  als  es  bisher  ge- 
schehen  ist. 

in  der  vorliegenden  Beschreibung  der  Retina  isl  beinahe  ausschliesslich  die  Netzhaut  d.- 
Mensch  und  der  Wirbelthiere  berücksichtigt,  und  nur  gelegentlich  der  perc.p.renden  E hö- 
rnen e  der  Arthropoden  und  Mollusken  gedacht.  Dieselben  zeigen.  ..e  M.  Schult  9  ^  30^ 
mVnrhUwiesenhat,  dieselbe  Plättchenstructur,  wie  die  Aussenghcder  der  Stäbchen  und 
138)  nach  ewiese  ^.^  stabförmigen  Körper  der  Arthropoden,  d,e 

.gmenthullen  ^'''f  ^  'J^^^^^^^^^^         „„,1  der  Endigungen  des  Sehnerven  bestehen  wurde. 

r s.r,rs^r:  t::::^ 

uferen  ;  Jetzt  sind  j'-^^-in  die  au  der  Ob^^^^^^^^^^^  ^^^^^^^ 
Fasern  (Faserkürbe  M.  Scuultzf.  (161))  als  zur  ^^"'^'-"'^  Scuilt/xs  Archiv  Rd.  II. 

Ueber  den  Bau  des  Mollusken-Auges  vergl.  vor  Allem.  HF.^sK^  in  M. 
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V 

III.  Der  Glaskörper. 

§  31.  Lage  und  Gestalt  des  Glaskörpers  sind  bereits  auf  S.  39  §  20  dieses 
Lehrbuchs  beschrieben.  Ausser  der  klaren  Gallerte,  welche,  von  der  Membrana 
hijaloidea  umschlossen ,  den  hinteren  grösseren  Abschnitt  des  Augapfels  inner- 
halb der  schalenförmigen  Retina  ausfüllt,  hat  man  zum  Glaskörper,  wie  die 
Untersuchungen  von  Lieberkühn  (62)  beweisen ,  genetisch  auch  die  Linsenkapsel 
und  das  radiär  gefaltete  Strahlenbändchen ,  die  Zonula  cüiaris  zu  rechnen.  In 
den  Augen  Erwachsener  stellt  letztere  eine  modificirte  Fortsetzung  der  Hyaloidea 
über  die  Ora  serrata  hinaus  dar  und  ist  in  eigenthümlicher  Weise  mit  der  Linsen- 
kapsel verwachsen.  Der  gallertige  Glaskörper  selbst  liegt  nach  vorn  von  der  Ora 
serrata  retinae  noch  eine  Strecke  weit  der  Zonula  an ,  allerdings  von  ihr  durch 
eine  capillare  Spalte  getrennt.  Diese  Spalte  erweitert  sich  nach  dem  Linsenrande 
zu  und  drängt  somit  die  vordere  Fläche  des  Glaskörpers  von  der  Zonula  ab.  Es 
findet  sich  demnach  um  den  Linsenrand  herum  zwischen  vorderer  Fläche  des 
Glaskörpers  und  Zonula  Zinnii  eine  im  Leben  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalte ,  der 
Petit'sche  Canal ,  der  durch  feine  radiäre  Oefl'nungen  zwischen  den  vom  Gipfel 
der  Ciliarfortsätze  bis  zum  Linsenrande  frei  ausgespannten  Fasern  des  Strahlen- 
bändchens  mit  der  hinteren  'Augenkammer  und  dadurch  auch  mit  der  vorderen 
communicirt.  In  den  axialen  Theilen  berührt  dagegen  die  voi'dere  Fläche  der 
Glaskörper  -  Gallerte  innig  die  hintere  Fläche  der  hinteren  Linsenkapsel  und  ist 
nur  schwer  von  ihr  zu  trennen.  Bei  Injectionen  des  Petit'schen  Canales,  die  man 
durch  Füllung  der  vorderen  Augenkammer  leicht  erhält,  wird  in  einer  mehr  oder 
weniger  breiten  Zone  nicht  selten  die  Verbindung  zwischen  Glaskörper  und  hin- 
terer Linsenfläche  durch  Einschieben  einer  Flüssigkeilsschicht  aufgehoben.  Im 
Centrum  der  Fossa  patellaris  bleibt  dagegen  die  Verbindung  auch  bei  diesen  Ver- 
suchen erhalten  (Schwalbe  (58  und  59)). 

Da  die  genetisch  zum  Glaskörper  gehörige  Linsenkapsel ,  sowie  die  Zo7mla 
cüiaris  mit  der  Linse  zusammen  beschrieben  worden  sind,  so  ist  hier  nur  der 
feinere  Bau  der  eigentlichen  Glaskörpergallerte  und  der  sie  umschliessenden 
Haut,  der  Membrana  hyaloidea  zu  schildern. 

§32.  Membrana  hyaloidea. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  einer  Membrana  hyaloidea  fällt  mit  der  nach 
dem  Vorhandensein  einer  Membrana  limitans  retinae  interna  zusammen.  Ich  habe 
bereits  im  Abschnitt  Netzhaut  §  15  die  Gründe  angeführt,  welche  zur  Annahme 
einer  von  der  Hyaloidea  differenten  Limitans  interna  oder  besser  eines  3Ia7-go 
limitans  retinae  führen.  Das,  was  Henle  (50)  und  nach  ihm  Iwanoff  (55)  als 
Limitans  hyaloidea  beschrieben  haben ,  ist  nichts  weiter  wie  die  Hyaloidea ,  ge- 
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hört  nlchl  zur  Relina,  sondern  zutn  G4askörper  und  setzt  sich  nach  vorn  direct 
in  iWo.  Zoniüa  ciliar is  fort.  Beide  sind  ßestandtheile  e  i  n  e  r  Membran,  an  der  man 
mit  lluscHKK  (16)  einen  hinleren  Theil  (eigentliche  llyaloidea)  und  einen  Ciliar- 
Iheil  (Zonuhi)  unlerscheiden  kann. 

Dass  die  Hyaloidea  nichts  mit  der  Retina  zu  thun  hat,  vielmehr  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  sich  bildet  als  Grenzschicht  des  Glaskörpers  gegen  die  secun- 
däre  Augenblase  hat  Lieberkühn  (62)  nachgewiesen.  Besonders  leicht  kann  man 
sich  am  Vogelauge  von  diesem  Factum  tiberzeugen.  Hier  hört  niimlich  die  Hya- 
loidea nicht  mit  der  Retina  am  Rande  des  Pecten  auf,  sondern  bildet  auch  einen 
vollständigen  Ueberzug  über  den  Kamm.  An  Augen  von  Säugethieren  und  vom 
Menschen ,  die  einen  Tag  lang  in  dünnem  Alkohol  gelegen  haben ,  tritt  ferner 
Siels  eine  glatte  Trennung  zwischen  Retina  und  Glaskörper  ein ;  die  Hyaloidea 
wird  an  solchen  Präparaten  immer  auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  im  Zu- 
sammenhange mit  Zonula  und  Linse  gefunden,  während  die  innere  Oberfläche 
der  Retina  nur  noch  den  Grenzsaum  erkennen  lässt.  Dass  die  Glashaut  an  fri- 
schen Augen  bei  Entleerung  des  Glaskörpers  leicht  auf  der  Oberflüche  der  Retina 
haften  bleibt ,  beweist  nichts  für  die  Zugehörigkeit  derselben  zur  Netzhaut ;  denn 
sie  trennt  sich  nie  allein  vom  Glaskörper,  sondern  nimmt,  wie  auch  Iwaxoff  (55) 
anführt,  stets  noch  eine  dünne  periphere  Schicht  der  Glaskörper- Gallerte  mit; 
und  dies  geschieht  auch  nur  mit  Glaskörpern  erwachsener  Thiere.  Bei  jugend- 
lichen ,  z.  B.  beim  Kalb ,  wo  das  Corpus  vifreurn  noch  eine  grössere  Consistenz 
besitzt,  folgt  auch  an  frischen  Augen  die  Hyaloidea  immer  dem  Glaskörper. 

Icla  stimme  also  mit  Henle  (50)  und  Iwanoff  (55)  in  der  Annahme  nur  e  i  n  e  r  Membran 
zwischen  Margo  limitans  retinae  und  Oberfläche  des  Glasliörpers  überein,  halte  dieselbe  aber 
für  dem  Glaskörper  zugehörig.  Iwanoff  beobachtete ,  dass  bei  der  Glaskörper-Ablösung  die 
Hyaloidea  von  der  Gallerte  durch  eine  Flüssigkeitsschicht  scharf  getrennt  wird,  so  dass  sowohl 
Glashaut  als  abgelöste  Glaskörpergallerte  dem  Exsudat  eine  glatte  Oberfläche  zukehrt.  Mir 
scheint  der  Schluss,  den  Iwanoff  aus  diesem  Factum  zieht,  dass  die  auf  der  Retina  haftende 
Membran  auch  der  Retina  angehöre ,  dem  Glaskörper  aber  eine  abgrenzende  Hülle  vollständig 
fehle,  durchaus  nicht  nothwendig  zu  sein.  Denn  glatte  Oberflächen  werden  sich  hier  stets  bei 
längerer  Dauer  des  Processes  ausbilden  müssen.  Wenn  die  Oberfläche  des  abgelösten  Glas- 
körpers sich  so  stark  verändert,  dass  sie  mit  einer  structurlosen  homogenen  Schicht  sich  be- 
deckt, so  hat  olTenbar  die  Annahme  eines  Schwundes  der  an  der  Hyaloidea  haften  gebliebenen 
Reste  von  Glaskörper-Gallerte  und  -die  Herstellung  einer  glatten  Fläche  auch  auf  dieser  Seite 
des  Exsudats,  nichts  Unnatürliches. 

In  der  Gegend  der  Or<i  serrala  beginnt  die  Hyaloidea  sich  allmählich  zu  ver- 
dicken, in  ihrer  Textur  zu  verändern;  sie  wird  zur  Zonula  cilioris.  Dieselbe 
bildet  von  nun  an  die  vordere  Wand  des  Petit'schen  Canales ;  die  hintere  ist  mit 
der  vorderen  Fläche  der  Glaskörper- Gallerte  identisch,  die  sich  hier  einfach 
durch  eine  verdichtete  Oberfläche  gegen  den  flüssigen  Inhalt  des  Petil'schen  Ca- 
nales abgrenzt.  Eine  Spaltung  der  Zonula  an  der  Ora  serrnta  in  ein  äusseres 
Blatt,  welches  zur  eigentlichen  faserigen  Zonula  wird,  und  ein  inneres,  das  die 
Fossa  patellaris  auskleidet,  findet  nicht  statt.  Der  Pelit'sche  Canal  ist  demnach 
als  den  übrigen  Spalträumen  in  der  Glaskörpergallerte  gleichwerthig  anzusehn. 

Die  hier  entworfene  Beschreibung  weicht  von  meiner  früheren  (58  u.  59)  insofern  ab,  als 
ich  die  von  mir  beschriebene  hintere  Begrenzungsmembrnn  des  Pelifschcn  Canales  für  eine 
durch  Einwirkung  der  Rcagcnticn  entstandene  Niederschlags-  oder  Vcrdichtungshauf  halte. 


3.  Der  Glaskörper. 


459 


Ich  Stimme  hierin  Iwasofk  (61)  bei,  muss  ai^er  Merkel  (60)  gegenüber  die  Existenz  des  Petit- 
schen  Canales  in  der  von  mir  bescliriebeuen  Anordnung  aufrecht  erhalten.  Dass  Zonula  und 
Glaskörper  an  Schnittpraparaten  an  einander  zu  grenzen  scheinen,  beruht  auf  dem  unver- 
meidlichen Zusammenpressen  bei  der  Schnittführung. 

Eine  Spaltung  der  Zonula  an  der  Ora  serrata  findet  also  nicht  statt.  H.\nnovek  (18)  nahm 
eine  noch  complicirtere  Spaltung  der  Hyaloidca,  als  die  eben  erwähnte,  an.  Es  sollte  zunächst 
eine  Theilung  dieser  Membran  an  der  Ora  serrata  in  zwei  Blätter  statt  finden  und  das  vordere 
dieser  Blätter  sich  dann  auf  der  Höhe  der  Ciliarfortsätze  nochmals  in  zwei  spalten,  deren  vor- 
deres die  Zonula  ciliaris  darstelle,  deren  hinteres  mit  den  aus  der  ersten  Theilung  hervor- 
gegangenen beiden  Blättern  einen  hinter  dem  Petit'schen  Canale  gelegenen  zweiten  spalt- 
förmigen  Raum  begrenze,  den  man  in  der  Folge  als  Hannoverschen  Canal  bezeichnet  hat. 
Derselbe  reicht  nach  Hannover  nur  bis  zum  Linsenrand;  hinter  der  Linse  sei  dann  die  Hya- 
loidea  wieder  einfach.  Finkbeiner  (33J  ,  der  für  die  Existenz  dieses  Canales  eintritt,  lässt  ihn 
sogar  eine  vollständige  Trennung  zwischen  Linse  und  Glaskörper  vollziehn.  Nach  Weber  (41) 
ist  er  nur  durch  eine  Schicht  von  Zonulafasern  unvollständig  gegen  den  Petit'schen  Canal  ab- 
gegrenzt. Von  allen  anderen  Forschern  wird  seine  Existenz  gänzlich  in  Abrede  gestellt. 

Die  Hyaloidea  erweist  sich  bei  mikroscopischer  Untersuchung  als  eine  glas- 
helle ,  leicht  Falten  schlagende  Membran.  Ohne  diese  Falten  würde  man  sie  un- 
ter dem  Mikroscop  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  schwer  wahrnehmen ,  wenn  ihr 
nicht  constant  eigenthümliche  zellige  Elemente  angelagert  wären  ,  durch  welche 
man  auch  bei  Flächenansichten  auf  sie  aufmerksam  wird.  Die  Falten  sind  scharf 
ausgebildet  und  beweisen  am  besten  die  Selbstständigkeit  der  Membran.  Den- 
noch ist  sie  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  auf  der  inneren  Seite  in 
inniger  Verbindung  mit  der  Glaskörpergallerte ,  bei  den  Vögeln  und  Amphibien 
stellt  sie  dagegen  eine  völlig  isolirbare  Membran  dar.  Ihre  äussere  der  Netz- 
haut zugekehrte  Fläche  ist  stets  glatt  und  scharf  abgegrenzt ,  an  frischen  Präpa- 
raten aber  meist  mit  eigenthüralichen  glashellen  Tropfen  verschiedener  Grösse 
bedeckt.  Dieselben  geben  die  mikrochemischen  Reactionen  des  Eiweiss  und 
stammen  aus  den  der  Hyaloidea  zugekehrten  Kegeln  der  Radialfasern ,  den  aus- 
geflossenen Inhalt  derselben  darstellend.  An  Präparaten  aus  Alkohol  oder  Chrom- 
säure erscheinen  ihnen  entsprechend  gestaltete  schollige  Coagula  und  oft,  be- 
sonders häufig  beim  Menschen  (vergl.  Retina  §  14)  sind  die  Radialfaserkegel 
selbst  mit  der  netzförmigen  Ausbreitung  ihrer  Kegelmantelräuder  haften  geblie- 
ben. Es  erscheint  dann  die  äussere  Oberfläche  der  Hyaloidea  reticulirt. 

In  der  Nähe  der  Ora  serrata  zeigt  sich  die  glashelle  Grundsubstanz  der 
Membrana  hyaloidea  von  zahlreichen  sehr  feinen  Streifen  in  meridionaler  Rich- 
tung durchzogen  (0.  Weber)  (41).  Dieselben  beginnen  etwa  im  Aequator  des 
Auges,  um  nach  dem  Rande  der  Zonula  immer  deutlicher  zu  werden;  aus  ihnen 
entstehen  innerhalb  des  Giliarlheils  der  Hyaloidea  (Huscuke)  die  Zonulafasern.  Es 
scheinen  übrigens  in  Betreff  der  Ausbreitungen  feiner  Fasern  vom  Rande  der 
Zonula  über  den  Anfangstheil  des  Glaskörpers  individuelle  Schwankungen  vor- 
zukommen, der  Art,  dass  die  Fasern  bald  dicht  am  Rande  des  Slrahlcnbänd- 
chens  ihre  hintere  Grenze  erreichen ,  bald  in  grösserer  Entfernung  davon  nach 
hinten. 

Einen  ganz  constanten  Bestandtheil  der  Hyaloidca  bilden  eigenthümliche 
kleine  abgeplattete  Zellen  mit  einem  oder  y.wei  Kernen  und  ganz  unregelmässigen 
mannichfachen  Begrenzungen  der  Zellkörpcr.  Ihr  gewöhnliches  Aussehn  und  ihre 
Vertheilung  im  grösseren  Abschnitt  der  Glashaut  wird  durch  Fig.  ö2  erläutert. 
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Um  den  Kern  herum  ist  eine  feinkörnige  Masse  angesammelt,  deren  mikroche- 
mische Reactionen  die  des  Protoplasma  sind.    Dieselbe  ist  nach  aussen  hin  nicht 

immer  scharf  abgegrenzt;  sie  scheint  sich 
Fig.  52.  vielmehr  häufig  unter  allmählicher  Dicken- 


abnahme in  der  glashellen  umgebenden  Sub- 
stanz zu  verlieren.  In  anderen  Fällen  sind 
diese  Zellen  schärfer  contourirt  und  kuglig 
oder  spindelförmig,  oder  sie  erscheinen  als 
noch  dünnere  Platten  wie  die  erst  beschrie- 
benen Formen  mit  buchtigen  Contouren, 
auch  wohl  hie  und  da  mit  unregelmässigen 
Fortsätzen  versehn. 

Allen  gemeinsam  ist  ihre  Lage  dicht  un- 
ter der  Membrana  hyaloidea,  also  in  der 
äussersten  Rindenschicht  der  eigentlichen 


Hyaioidea  mit  suthyaioidaien  Zellen.  Zeiss  F.  Glaskörpersubstanz.  Man  hat  sie  deshalb  als 
Ocular  2.  s  u  b  h  y  3 1 0  i  d  3 1 6  Z  6 1 1 6  u  (CiAccio)  (57 j  be- 

zeichnet. Doch  scheinen  constant  auch  ein- 
zelne auf  der  äusseren  Fläche  der  Glashaut ,  zwischen  dieser  und  Retina ,  sich  zu 
finden  (Iwanoff  (48)  S.  162). 

Die  Vertheilung  dieser  Zellen  ist  eine  durchaus  unregelmässige.  Rei  Em- 
bryonen sind  sie  am  zahlreichsten  vorhanden.  Bei  Erwachsenen  finden  sie  sich 
in  viel  geringerer  Menge  und  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Hyaioidea  in  sehr 
verschiedener  Zahl  und  selbst  innerhalb  kleiner  Stückchen  der  Glashaut  in  sehr 
verschiedenen  Abständen ,  so  dass  von  einer  gleichmässigen  Vertheilung  dersel- 
ben keine  Rede  sein  kann.  So  variirten  z.  B.  beim  Schwein  die  Abstände  je 
zweier  Zellen  zwischen  8  und  27  jtt,  beim  Kaninchen  gar  zwischen  29  und  390  fi. 
Beim  Menschen  sind  die  Differenzen  ähnliche.  Es  finden  sich  ferner  nicht  seilen 
Gruppen  solcher  Gebilde  auf  einem  engen  Raum  versammelt.  Eine  Vergleichung 
der  Zahlen  in  den  vorderen,  der  Ora  serrata  benachbarten  Abschnitten  der 
Hyaioidea  mit  den  aus  der  Aequatorialgegend  und  der  Umgebung  der  Papilla 
optici  erhaltenen,  ergibt,  dass  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  und  um  die  Papilla 
optici  herum  sich  die  meisten  subhyaloidalen  Zellen  finden  und  dass  die  letzleren 
von  diesen  beiden  Puncten  allmählich  nach  dem  Aequator  zu  an  Zahl  abnehmen. 
Ich  habe  derartige  Zählungen  beim  Kaninchen ,  Schwein  und  Schaaf  angestellt. 
Beim  Schaaf  fanden  sich  z.  ß.  in  einem  Gesichtsfeld  (Gundlach,  Objectiv  V,  Ocu- 
lar 3)  in  der  vorderen  Region  ungefähr  20,  in  den  mittleren  Theilen  bis  8,  in  den 
hintersten  Abschnitten  10 — Ii  subhyaloidale  Zellen. 

Es  finden  diese  Zahlen  sowie  überhaupt  die  ganze  Vertheilung  und  die 
Formverschiedenheilen  der  beschriebenen  Zellen  ihre  volle  Erklärung  durch  die 
von  Iwanoff  (48,  S.  169)  constatirle  Thatsache ,  dass  die  fraglichen  Formelemenle 
amöboide  Bewegungen  erkennen  lassen.  In  der  Auffassung  derselben  muss  ich 
freilich  von  Iwanoff  abweichen.  Derselbe  hält  sie  für  Bildungszellen  des  Glas- 
körpers, betraut  mit  der  Schleimbereitung.  Nach  meinen  Beobachtungen,  die 
durch  unten  näher  zu  beschreibende  Experimente  gestützt  werden,  sind  sie  wei- 
ter nichts  wie  farblose  Blutzellen ,  die  in  todten  conservirten  Glaskörpern  in  den 
verschiedensten  Formen  coagulirt  gefunden  werden.    Ihre  Orlsveränderungen 
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erklären  die  wechselnde  Vertheilung,  während  ihre  Anhäufung  in  den  vorderen 
und  hinteren  Abschnitten  der  Glashaut  auf  die  grössere  Nähe  ihrer  Quelle ,  der 
Blutgefässe  des  Ciliarkörpers  und  der  Papille  zurückzuführen  ist.  Damit  in 
Ucbereinstimmung  finden  wir  auch  innerhalb  der  eigentlichen  Zonula  eine  be- 
sonders grosse  Zahl  ähnlicher  Zellen. 

Die  beschriebenen  lymphoiden  Elemente  sind  die  einzigen  Zellen,  welche  sich  im  Bereich 
der  Membrana  hyaloidea  finden.  Ein  Epithel  der  llyaloidea,  wie  es  von  Huschke  (16), 
Hannover  (II),  Pappenheim  (U),  Finkbeiner  (33),  Ritter  (43)  und  Coccms  (40)  beschrieben 
wurde,  existirt  nicht.  Es  sollte  aus  grossen  sechseckigen  abgeplatteten  Zellen  bestehen; 
Finkbeiner  beschrieb  dieselben  sogar  von  verschiedenen  Stellen  als  von  verschiedener  Grösse ; 
auch  rechnete  er  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  ihnen  zu.  Während  diese  Forscher  ausser 
dem  Epithel  noch  eine  distincte  Glashaut  unterschieden,  sprach  sich  schon  Brücke  (19  S.  3<) 
vorsichtiger  dahin  aus,  dass  die  Glashaut  durch  die  Verwachsung  von  sechseckigen  Pflaster- 
epithelien  entstanden  zu  sein  scheine.  Offenbar  ist  das  Verschiedenste  als  Epithel  der  Hya- 
loidea beschrieben  worden ;  es  wurden  die  subhyaloidalen  Zellen  für  die  Kerne  der  Epithel- 
zellen, die  netzförmigen  Figuren  und  Schollen  aber,  welche  der  Retina  entstammen,  für  die 
Zellkörper  gehalten.  So  erklären  sich  meiner  Ansicht  nach  ungezwungen  die  Angaben  in  Be- 
treff eines  Epithels  der  Glashaut.  Iwanoff  (48  8.  163)  macht  auf  dieselben  Formelemente  als 
Quellen  der  Täuschung  aufmerksam  und  äussert  sich  ebenso  entschieden  gegen  die  Existenz 
eines  Epithels. 

Iwanoff  erwähnt  ferner  eigenthümlicher  grosser  flacher  Zellen  mit  kleinem  rundem  Kerne 
und  gezackten  Rändern ,  die  er  bei  Kindern  und  Erwachsenen  zuweilen  auf  der  Aussen- 
fläche  der  Hyaloidea  traf.  Er  leitet  sie  aus  dem  areolären  Blutgefässnetze  ab,  das  sich  bei 
Embryonen  auf  der  Aussenseite  des  Glaskörpers  findet.  So  oft  ich  auf  der  Aussenseite  der 
Hyaloidea  zellige  Elemente  fand,  unterschieden  sie  sich  in  nichts  von  Lymphkörperchen  oder 
waren  Reste  der  in  den  Radialfaserkegeln  eingeschlossenen  kernhaltigen  Protoplasmakörper. 

Pappenheim  (-14),  Bowman  (21)  ,  Finkbeiner  (33)  beschrieben  die  Hyaloidea  als  durchweg 
faserig  und  Ciaccio  (57)  lässt  von  ihr  aus  zahlreiche  feine  Fasern  in  die  Substanz  des  Glas- 
körpers treten  und  dadurch  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  Hyaloidea  und  Gallerte  zu 
Stande  kommen.  Von  einem  solchen  faserigen  Bau  habe  ich  nichts  wahrnehmen  können. 
Frisch  erscheint  die  Membran  homogen ,  nach  Behandlung  mit  Müller'scher  Lösung  fein 
bestäubt. 

Die  in  der  Nachbarschaft  der  Zonula  aufti-etenden  meridionalen  Fasern  halten  Weber  (41) 
und  Blix  (54)  für  die  Reste  der  obliterirten  Blutgefässe.  Diese  Annahme  beruht  aber  auf  der 
falschen  Voraussetzung,  dass  die  bei  Embryonen  an  der  Peripherie  des  Glaskörpers  vor- 
kommenden Blutgefässnetze  dem  Glaskörper  eigen  seien  (vergl.  darüber  auch  Lieberkühn  (62) 
p.  366).  Wie  H.  Müller  (44)  gezeigt  und  Iwanoff  (48)  bestätigt  hat,  gehören  diese  Gefässe 
vielmehr  der  Netzhaut  an  und  gehen  später  in  dieselbe  selbst  ein.  Auch  die  pcrsistirenden 
Gefässe  der  Hyaloidea  der  Amphibien  und  Fische  sind  nach  Huschke  (16)  und  H.  Müller  (44) 
den  Netzhautgefässen  homolog  anzusehn.  Sie  zeichnen  sich  einerseits  durch  Protoplasma- 
sprossen aus,  welche  zu  neuen  Gefässen  werden,  andererseits  durch  die  von  Iwanoff  (51)  be- 
schriebenen perivasculären  Scheiden.  In  letzterer  Beziehung  stimmen  sie  also  mit  den  Netz- 
hautgefässen überein. 

§  33.  Bau  der  Glaskörper-Gallerte,  des  Humor  vitreus. 
Der  Inhalt  des  von  der  Hyaloidea  eingeschlossenen  Raumes  ist  eine  glashelle 
Gallerte,  deren  Consistenz ,  Wassergehalt  und  chemische  Zusammensetzung  bei 
den  verschiedenen  Arten  der  Süugethiere  und  beim  Menschen  meist  sehr  ver- 
schieden sind.    Bei  Embryonen  ist  das  Glaskörper- Gewebe  fester,  resistenter 
wie  bei  erwachsenen  Thieren ,  und  scheint  die  Abnahme  der  Consistenz  bei 
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lelzlcren  im  Wesenllidien  auf  eine  Zunahme  des  Wassergehalts  zurück  zu  führen 
zu  sein.  Sehr  auffallend  sind  auch  noch  die  Consislenz-Ualerschiede  des  Glaskör- 
pers junger  und  aller  Thiere;  so  wird  z.  B.  der  Glaskörper  des  Kalbes  stets  fester 
gefunden ,  als  der  des  erwachsenen  Rindes.  Auf  einer  Verschiedenheit  ijn  Was- 
sergehalt mag  es  auch  beruhen,  dass  der  Glaskörper  des  Menschen  viel  weniger 
resistent  ist,  als  der  des  Schaafes  und  anderer  Säugethiere. 

Aber  nicht  blos  durch  den  verschiedenen  Wassergehall  unterscheiden  sich 
die  Glaskörper  der  verschiedenen  Thiere.  Eine  Abtheilung  derselben  zeichnet 
sich  durch  die  ziihe  fadenziehende  klebrige  BeschaiTenheit  des  Humor  vitreus  aus 
(Mensch,  Fische),  während  andere  aus  einer  schlüpfrigen  compressiblen  Gallerte 
bestehn  (z.  B.  Hund,  Ochs).  Diese  Unterschiede  sind  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Glaskörpers  zurückzuführen.  Der  des  Menschen  und  der 
Fische  enthält  Mucin,  während  dem  Corpus  viirenm  des  Hundes,  des  Ochsen 
diese  Substanz  gänzlich  zu  fehlen  scheint;  auch  beim  Schaaf  lassen  sich  nur 
Spuren  von  Mucin  nachweisen.  Dagegen  zeichnen  sich  die  mucinfreien  Glaskörper, 
besonders  der  des  Ochsen,  durch  stärkeren  Eiweissgehalt  aus.  Immerhin  ist  aber 
die  Menge  des  Eiw'eiss  eine  sehr  geringe  ;  sie  beträgt  in  dem  relativ  eiweissreichen 
Corpus  vitreiüv  vom  Kalb  nur  0,136  pc.  nach  den  Analysen  von  Lohmeyer  (32;. 

In  100  Theilen  Glaskörpergallerte  vom  Kalb  fand  Lohmeyer  Wasser  98,640, 
Natronalbuminat0,'136,  Fett  0,0016,  ExtractivstoPfe  0,3208,  Chlornatrium  0,7757. 
Chlorkalium  0,0605,  schwefelsaures  Kali  0,0148,  phosphorsauren  Kalk  0,0101. 
phosphorsaure  Magnesia  0,0032,  phosphorsaures  Eisen  0,0026  und  Kalkerde 
0,0i33. 

Andere  Analysen  sind  von  Berzelius  (5)  und  Frerichs  (20)  angestellt ;  nach  ihnen  schwankt 
der  Wassergehalt  zwischen  98,40  und  98,63  ;  auch  hier  bilden  Chlornatrium  und  Extracti\- 
stofle  den  haupts'ächlichsten  Theil  der  festen  Bestandtheile.  Berzelius'  Angaben  bezieben  sich 
auf  den  Glaskörper  des  Ochsen.  Weder  er  noch  Frerichs  erwähnen  speciell  des  Mucins  als 
eines  Bestandtheils,  und  auch  Lohmeyer  gedenkt  desselben  nicht;  ebenso  wird  das  Vorkommen 
von  Mucin  von  CiACCio  (57)  in  Abrede  gestellt.  Diesen  negativen  Angaben  gegenüber,  welche 
auf  Untersuchungen  des  Humor  vitreus  von  Ochs  und  Kalb  sich  stützen,  muss  ich  Virchow's  yii, 
Mittheilung  von  der  Existenz  des  SchleimstofTs  im  Glaskörper  bestätigen  ,  allerdings  mit  der 
Modification ,  dass  ich  diese  Substanz  wohl  im  Glaskörper  des  Menschen ,  aber  nicht  in  dem 
des  Ochsen  und  Hundes  gefunden  habe.  Quantitative  Bestimmungen  habe  ich  freilich  nicht 
ausgeführt.  Die  Differenzen  der  Angaben  über  einen  Mucin-Gehalt  des  Glaskörpers  erklären 
sich  also  einfach  daraus,  das  die  Glaskörper  der  verschiedenen  Thiere  und  des  Menschen  eine 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  besitzen  können. 

Nach  MiLLON  enthält  der  Glaskörper  auch  Harnstoff.  Diese  von  Wöhler  bestätigte  Ansähe 
wird  durch  Lohmeykh  (32)  in  Abrede  gestellt.  —  Nach  Krappfütterung  wurde  von  Berzelic.* 
eine  rothe  Färbung  des  Humor  vitreus  beobachtet. 

Schon  den  älteren  Anatomen  war  es  bekannt ,  dass  der  aus  dem  Augapfel 
herausgelöste  Glaskörper  auf  ein  Filier  gebracht  den  grössten  Theil  seinor 
Masse  als  klare  Flüssigkeit  abtropfen  lässt,  während  auf  dem  Filier  selbst 
auch  nach  Entfernung  der  Hyaloidea  nur  ein  geringer  Rest  klebriger  häutiger 
Substanz  zurückbleibt.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Thatsache,  dass  das  Corpus 
vüreum  nicht  als  eine  einfache  Flüssigkeit  anzusehn  ist,  sondern  eine  compli- 
cirtere  Zusammensetzung  besitzt.  Man  hat  demnach  ofTenbar  einen  festen 
Theil  des  Glaskörpers  von  einer  Glasflüssigkeit  {Vitriiia  oculans  zu 
unterscheiden.    Lohmeyer  (32)  hat  am  Kalbsauge  das  Verhallniss  beider  fest  zu 
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stellen  "esuchl  und  von  100  Gewichlslheilen  Glaskörpersubstanz  nur  0,021  — 
0  07  Gewichtstheile  festen  Rückstandes  erhalten.  In  der  Flüssigkeit  sind  die 
Salze  und  Extractivstoffe  gelöst;  sie  enthält  ausserdem  Spuren  von  Eiweiss;  die 
chemische  Zusammensetzung  des  festen  Rückstandes  ist  noch  nicht  genau  unter- 
sucht. Nach  LiEBERKüHPT  (62)  kann  man  die  Gallertsubstanz  des  Corpus  vitreum 
frei  von  den  durchtränkenden  Salzen  und  von  Eiweiss  darstellen ,  wenn  man 
frische  Glaskörper  in  eine  grosse  Quantität  destillirten  Wassers  legt  und  letzteres 
so  oft  erneuert,  wie  noch  durch  essigsaures  Blei  Niederschläge  darin  entstehen. 
Die  Gallertsubstanz  bleibt  noch  auf  Zusatz  von  Alkohol  und  anderen  Reagentien 
vollkommen  durchsichtig ,  zieht  sich  aber  auf  Zusatz  von  grösseren  Mengen  ab- 
soluten Alkohols  zu  einer  noch  ganz  durchsichtigen,  in  Wasser  wieder  auf- 
quellenden Membran  zusammen. 

In  Betreff  der  Vertheilung  der  festen  Substanz  in  der  Glaskörperflüssigkeit 
sind  die  Ansichten  der  Forscher,  namentlich  in  neuerer  Zeit  weit  auseinander- 
gegangen. Seit  den  Untersuchungen  Demours'  (1)  glaubte  man  die  eigenthüm- 
liche  Consistenz  der  Glaskörpergallerte  am  einfachsten  durch  die  Annahme  von 
Membranen  erklären  zu  können,  welche  das  Corpus  vitreum  in  der  verschie- 
densten Richtung  durchsetzen  und  in  zellige  die  Glaskörperflüssigkeit  enthaltende 
Räume  abtheilen  sollten.  Weil  nun  aber  durch  einen  kleinen  Einstich  in  die 
Hyaloidea  nach  und  nach  die  ganze  Vitrina  ausfliesst,  sah  man  sieh  zur  Annahme 
von  Communicationen  zwischen  den  einzelnen  »Zellen«  gezwungen.  Demours 
bediente  sich  zuerst  der  Gefriermethode  zum  Nachweis  dieser  Räume.  Er  fand 
den  ganzen  Glaskörper  von  Eisstückchen  durchsetzt ,  die  grösser  an  der  Peri- 
pherie, kleiner  in  der  Gegend  der  Fossa  palelluris  waren  und  vermochte  von  der 
Oberfläche  derselben  mit  der  Staarnadel  ein  feines  Häutchen  abzuheben.  Aehn- 
liche  Beobachtungen  theilten  Zinn  (2)  und  delle  Chiaje  (10)  mit.  Ersterer  machte 
bereits  darauf  aufmerksam ,  dass  der  gefrorene  Glaskörper  in  der  Peripherie 
einen  muschelförmigen  Bruch  besitze ,  dass  sich  von  seiner  hinteren  Fläche 
Scherben  abblättern  lassen ,  welche  den  Häuten  einer  Zwiebel  analog  conceu- 
trisch  angeordnet  sind.  Eine  ähnliche  concentrische  Schichtung  der  Glaskörper- 
substanz demonstrirte  Pappenheim  (14)  mittelst  einer  anderen  Methode,  durch 
Behandlung  des  Glaskörpers  mit  R'ali  carhonicum.  Brücke  (15),  Hannover  (18) 
und  FiNKBEiivER  (33)  gelangten  auf  verschiedenem  Wege  zur  Annahme  von  Mem- 
branen,  die  bei  den  Säugethieren  concentrisch  in  einander  geschachtelt,  beim 
Menschen  dagegen  nach  der  Annahme  von  Hannover  radienartig  um  eine  von  der 
Papille  zur  hinteren  Linsenfläche  verlaufende  Axe  angeordnet  sein  sollten.  Allein 
es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  die  beschriebenen  Membranen  entweder  schicht- 
weise abgesetzten  Niederschlägen  entsprechen ,  wie  die  von  Pappenueim,  Brücke, 
Finkbeiner  beschriebenen ,  dass  sie  überall  parallel  der  Schnittfläche  der  Glas- 
körpersubstanz sich  bilden  (Bowman  (21)  Doncan  (30)),  oder  dass  sie  wie  die 
von  Hannover  mittelst  dünner  Chromsäurelösung  dargestellten,  aus  einer  Schrum- 
pfung der  Gallerte  in  bestimmten  Richtungen  hervorgehn  (Doncan)  (30).  Nir- 
gends stellen  sie  sich  als  scharf  begrenzte  Fallen  schlagende  Häutchen  dar;  sie 
erscheinen  vielmehr  unregelmässig  begrenzt,  von  körnigen  Niederschlägen  durch- 
setzt. Auch  im  frischen  Glaskörper  ist  es  bisher  noch  auf  keine  Weise  gelungen 
Membranen  nachzuweisen ;  nur  als  Auskleidung  eines  centralen  Canales  findet 
sich  ein  zartes  elastisches  Häutchen,  worüber  unten  Näheres  (vergl.  §  34).  Wir 
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dürfen  uns  also  die  innerhalb  der  Hyaloidea  liegende  Substanz  des  Glaskörpers 
nicht  im  Sinne  der  älteren  Forscher  durch  Membranen  in  Zellen  oder  Fächer  ge- 
theilt  denken,  wir  haben  es  vielmehr  mit  einem  einzigen  zwischen  Hyaloidea  und 
dem  erwähnten  centralen  Canale  gelegenen  Raum  zu  thun ,  der  von  der  Gallerle 
ausgefüllt  ist.  Wie  ist  nun  aber  innerhalb  dieser  die  Glaskörperflüssigkeit  ver- 
lheilt? Mit  einer  einfachen  diese  Flüssigkeil  enthaltenden  Cyste  hat  man  es  hier 
offenbar  nicht  zu  thun ;  denn  es  sondert  sich  der  Glaskörper  in  die  beiden  er- 
wähnten Beslandtheile  nicht  blos,  wenn  die  Hyaloidea  noch  vorhanden,  so  dass 
man  den  »häutigen «  Rückstand  ausschliesslich  auf  diese  beziehen  könnte ,  son- 
dern jedes  beliebige  aus  dem  Inneren  des  Corpus  vilreum  herausgeschnittene 
Stück  hinterlässt  nach  dem  Aussickern  der  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  heller 
klebriger  Substanz.  Es  muss  demnach  eine  innige  Durchdringung  der  festen 
Substanz  des  Glaskörpers  und  der  Vitrina  stattfinden ,  von  der  man  bei  der  mi- 
kroscopischen  Untersuchung  der  frischen  Gallerle  freilich  nichts  erkennen  kann. 
Unter  dem  Mikroscop  erscheint  sie  vielmehr  vollkommen  homogen ,  wenn  man 
absieht  von  den  unten  zu  beschreibenden  faserigen  und  zelligen  Formelemenlen ; 
eine  Abgrenzung  beider  Substanzen  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Dies  schliesst  nun  aber  nicht  aus ,  dass  in  der  Gallerle  Räume  vorkommen, 
welche  nur  Flüssigkeit  enthalten.  In  den  centralen  Parlieen  des  Glaskörpers  hat 
DoNCAN  (30)  die  Existenz  solcher  Räume  wahrscheinlich  gemacht,  indem  er  sich 
der  entoptischen  Untersuchung  bediente.  Nach  Doncan  finden  sich  dieselben  im 
hinteren  Theile  des  Glaskörpers  in  einem  Abslande  von  \  bis  4  Mm.  vor  der 
Retina  und  vorzugsweise  in  verticaler  Richtung  (bis  3  Mm.)  ausgedehnt;  auch 
hinter  der  Linse  sollen  besonders  in  querer  Richtung  entwickelte  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  Lacunen  anzutreffen  sein.  Diese  Reobachlungen  stehen  mit  der  That- 
sache  im  Einklang,  dass  die  der  Axe  benachbarten  Parlieen  des  menschlichen 
Humor  vüreus  weicher,  flüssiger  sind,  als  die  Rindenscbichlen ,  während  bei 
manchen  Thier en  gerade  dieser  Kern  fester  zu  sein  scheint.  Aber  auch  in  den 
peripherischen  Theilen  ist  die  Existenz  von  Spalträumen  innerhalb  der  Gallerte 
wahrscheinlich  geworden.  Es  sprechen  dafür  folgende  Thalsachen: 

1)  An  gefrorenen  Augen,  deren  zu  einer  Eismasse  erstarrten  Glaskörper  man 
aus  dem  Rulbus  herausgeschält  hat,  gelingt  es,  sobald  das  Aufthauen  beginnt,  von 
der  Oberfläche  feine  Eisscheibchen  abzublättern,  welche  concentrisch  zu  dem 
Mittel pun et  des  Rulbus  angeoVdnet  sind;  auf  ihrer  Oberfläche  findet  sich  die  sog. 
häutige  Siibstanz  (Rrücke)  (17).  Es  scheint  diese  Thatsache,  von  deren  Richtigkeit 
auch  ich  mich  überzeugt  habe ,  nur  die  Erklärung  zuzulassen ,  dass  die  Rinde 
des  Glaskörpers  von  conceulrischen  Spallräumen  durchsetzt  ist ,  deren  Inhalt  zu 
einer  compacten  Eismasse  gefriert.  Es  werden  diese  Eisscheiben  zunächst  an 
ihrer  Oberfläche  schmelzen  und  dadurch  beim  Aufthauen  sich  lockern.  Im  In- 
nern des  gefrorenen  Glaskörpers  lässl  sich  eine  ähnliche  concenlrische  Schichtung 
nicht  mehr  nachweisen  ;  man  findet  hier  beim  Aufthauen  die  unregelmässigslen 
EisstUckchen  in  den  verschiedensten  Richtungen  liegend. 

2)  Die  Existenz  concenlrischer  Spalten  in  der  Rinde  des  Glaskörpers  findet 
in  den  Versuchen  von  Stilling  (56)  ihre  Restäligung,  die  freilich  nicht  ganz  frei 
von  Einwänden  sind.  Stilling  beobachtete,  dass  farbige  Lösungen  Berliner 
Hlau,  Carmin)  ,  die  auf  die  Schnittflächen  eines  im  Aequator  halbirten  Glaskör- 
pers geträufelt  werden,  nicht  nur  dem  Verlaufe  des  Centralcanals  folgend  m  den 
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Fig.  53. 


Humor  vitreus  eindringen,  sondern  ausserdem  noch  eine  Anzahl  concentrisch  ge- 
lagerter kreisförmiger  Furchen  der  Rindensubstanz  anfüllen  und  von  ihnen  aus 
noch  2  —  3  Mm.  weit  in  das  Organ  hinein  dringen,  so  dass  ein  Bild  entsteht, 
wie  es  in  Fig.  53  nach  einer  Stilling'schen  Abbildung  wie- 
der gegeben  ist.  An  besonders  guten  Schnitten  sah  Stil- 
LiNG  auch  noch  innerhalb  der  centralen  Masse  gefärbte  Li- 
nien; es  verlief  vom  Centralcanale  nach  der  Mitte  des 
Querschnitts  eine  dieser  Linien ,  welche  sich  an  dieser 
Stelle  in  zwei  theilte,  die  nicht  selten  gegabelt  enden 
Dreihörnchenfigur  nach  Stilling  ,  siehe  Fig.  53) . 

Stiliing  deutele  alle  diese  gefärbten  Linien  als  An- 
fänge von  Spalträumen,  welche  in  der  Peripherie  dicht 
neben  einander  als  schalenförmige  concentrische  Räume 
die  Gallerte  durchziehen ,  in  dem  sonst  homogenen  Kerne 
daee  gen  eine  radiäre  Anordnung  in  der  sog.  Dreihörnchen- 
figur zeigen.   Die  concentrischen  Spalträume  der  Rinde 
vermochte  er  auch  an  Schnitten  durch  die  Augenaxe  nach- 
zuweisen, sie  schienen  hier  in  der  Nähe  des  hinteren 
Poles  sämmtlich  in  den  Gentralcanal  zu  münden,  wäh- 
rend sie  nach  vorne  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  ihr 
Ende  finden  (Fig.  54).    So  unterscheidet  Stilling  also 
am  Glaskörper  eine  von  concentrischen  Spaltr^umen  durchzogene  Rinde  und 
einen  homogenen  Kern ;  der  letztere  besitze  jedoch  von 
der  Ora  serrata  an  keine  Rindenbekleidung  mehr,  so  dass 
die  vordere  Grenze  des  Glaskörpers  nur  von  Kernsubstanz 
gebildet  werde.  —  Gegen  die  Beweiskraft  dieser  Stilling- 
schen  Versuche  lässt  sich  nun  einwenden,  dass  an  einem, 
sei  es  im  Aequator,  sei  es  in  der  Axe  halbirten  Augapfel 
die  Glaskörpersubstanz,  auch  wenn  man  alle  mögliche 
Vorsicht  anwendet,  unmöglich  vor  künstlichen  Spalten- 
bildungen geschützt  werden  kann,  da  ja  die  Wände  des 
Bulbus  nicht  starr  sind  und  solche  Spalten  schon  während 
der  Uebertragung  in  eine  starre  zur  Aufnahme  des  Augen- 
abschnitts bestimmte  Hohlkugel  entstehen  werden ;  bei 
der  von  Stilling  geübten  Methode ,  nach  welcher  der 
Glaskörper  erst  halbirt  wird,  nachdem  man  ihn  mit  der 
Ins,  Lmse  und  Corpus  ciliare  im  Zusammenhang  aus  dem 
Augapfel  herausgeschält  hat,  sind  solche  Zerreissungen  noch  leichter  möglich  und 

SlklX  m    i""''''"'.""^"*^^"^^^^"'  --ht  durch  eTne 

Hohlkugelhalfte  dagegen  gesichert  ist.    Die  Dreihörnchenfigur  verdankt  wohl  un 
zweifelhaft  einer  solchen  Zerklüftung  ihre  Entstehung.    Nicht  so  Isrechenri 
b^:h  ^n-    ttlü  iird^'^^'r  '^'t  «^-l-rtheilen,^:Äf^^ 
g^an   e  mif  ntht   u 5^^^       '  t"'"'  «^Id  zu  erhalten.  Ebenso 

fm  C^asklZ   ndc  l^^R^^  E'"st.ch-Injeci,on  unter  die  Piaischeide  des  Sehnerven 
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Aequatorialschnitt  eines 

Säugethier-Glaskörpers 
(Schaaf ,  Schwein)  nach 
Stilling.  c  Centralcanal  mit 
Dreihörnchen-Fignr.  Die 
concentrischen  Linien  der 
Peripherie  deuten  die  nach 
Aufträufeln  farbiger  Lö- 
sungen sich  füllenden  con- 
centrischen Spalten  der 
Binde  an.  Schematisch. 


Fig.  54. 


Schnitt  dnrch  die  Axe  eines 
Sängethier-Glaskörpers  nach 
stilling.  c  Centralcanal;  l 
Linse.  Die  Binde  durch  con- 
centrische Spalten  ausge- 
zeichnet. 
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Fig.  5E 


denen  der  oberflächlichsle  sich  nach  vorn  bis  in  die  Gegend  der  Ora  serrala, 
der  innere  in  geringerer  Ausdehnung  erstreckte.  Dies  beweist  oflenbar,  dass  in 
der  Rinde  des  Corpus  vilreum  schalenförmige  concentrische  Rüume  sich  vorfinden, 
in  welchen  sich  die  eingespritzte  Flüssigkeit  leichter  bewegt,  wie  in  den  da- 
zwischen befindlichen  Theilen. 

3)  IwAMOFF  (55  und  61)  gelang  es,  an  dtinnen  Querschnitten  durch  Glas- 
körper in  MuUer'scher  Flüssigkeit  erhärteter  Augen  einen  Zerfall  der  peripheri- 
schen Substanzlage  in  concentrisch  angeordnete  Lamellen  nachzuweisen,  zwischen 
denen  sich  also  analoge  Spalten  befinden.  Auch  er  unterscheidet  demnach  eine 
geschichtete  Rinde  und  einen  homogenen  Kern ,  ist  aber  Stilling  gegenüber  der 
Ansicht,  dass  die  Rinde,  indem  ihre  Lamellen  schmäler  w  erden  und  sich  zusam- 
mendrängen, den  Kern  auch  vorn,  also  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  überaieht. 

4)  Auch  die  Bilder,  welche  Hannover  (18)  aus  den  Augen  der  Säugethiere 
beschreibt ,  finden  ihre  Erklärung  am  ungezwungendsten  in  der  Annahme  eines 

concentrisch  geschichteten  Baues  der  Rinde. 
Er  beobachtete  an  Augen ,  die  längere  Zeil 
in  sehr  dünner  Chromsäure  gelegen  hatten, 
einen  eigenthümlich  concentrisch  blättrigen 
Bau ,  der  besonders  deutlich  in  den  peri- 
pherischen Theilen  ausgesprochen  war.  Die 
einzelnen  Blätter  hielt  er  für  präformirte 
membranöse  Scheidewände;  sie  sollen  ge- 
schlossene Säcke  bilden ,  die  in  der  Gegend 
des  Corpus  ciliare  nach  vorn  umbiegen  und 
hinter  der  Linse  eine  der  hinteren  Fläche 
derselben  parallele  Lage  darstellen  ,  wie  dies 
Fig.  55  nach  einer  Abbildung  Hannovers 
zeigt.    OfiFenbar  haben  wir  es  aber  in  den 
Hannover'schen  Bildern  nur  mit  geschrumpf- 
ten Theilen  der  Glaskörpersubstanz  zu  Ihun. 
Wenn  die  einzelnen  Lamellen  der  Rinde  in 
Fol-e  der  Einwirkung  der  Chromsäure  schrumpfen,  müssen  offenbar  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  Ipalten  weiter  werden;  so  entstehen  dann  d.e  Hannover- 

sehen  concentrischen  Häute. 

Die  angeführten  Beobachtungen  beziehen  sich  nun  aber 
mit  Ausnahme  vielleicht  der  Angaben  Iwanoff's  nur  auf 
Thierausen.    In  wie  weit  der  Glaskörper  des  Menschen 
einen  ähnlichen  Bau  besitzt,  ist  noch  nicht  genügend  fest- 
gestellt. Ich  musste  aus  Mangel  an  frischem  Material  darauf 
verzichten,  diese  Frage  auf  dem  von  St.lling  belretenen  W  ege 
oder  einem  ähnlichen  zu  entscheiden.   An  menschlichen 
Augen,  die  längere  Zeil  in  Müller'scher  Lösung  conservirt 
wafen    fand  ich  dagegen  die  durch  Fig.  56  erläuterte  Be- 
schaffenheit des  Aequalorialschnitls.    Von  einer  con,>ac  en 
Rindenschicht  gehen  radiennrtig  eine  Anzahl  von  Scheid. - 
Wänden  zum  Centrum  des  Glaskörpers,  um  hier  in  einer 
centralen  Masse  undeutlich  aufzuhören.    In  geringem  Abstände  von  der  Rm.le 


Horizontaler  Durchschnitt  des  Pferdeanges  nach 
Hannover.  Chromsäure-Präparat. 


Fig.  56. 


Aequatorialschnitt  des 
menschlichen  Glaskörpers. 
Präparat  ans  Mftllor'scher 
Lösung. 
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zeigte  sich  noch  ein  zweiter  concenlrischer  Kreis.  Es  erinnert  dies  Bild 
sehr  an  die  von  Hannover  (18)  niitgetheilte  Abl)ildung  eines  Aequatorialschnitts 
durch  den  menschlichen  Glaskörper,  nur  dass  in  Hannover's  Zeichnung  eine 
besondere  Rindenschicht  nicht  zu  erkennen  ist  und  die  Zahl  der  Radien  von 
diesem  Forscher  auf  180  angegeben  wird,  während  ich  deren  nur  37  ziihle. 
Aehnliche  Bilder  wie  Hamsover,  welcher  dieselben  mit  dem  Aussehen  einer 
Apfelsinen  -  SchnittOäche  passend  verglich,  erhielt  Bowman  (21)  nach  längerer 
Einwirkung  dünner  Chronisäure  vom  Glaskörper  eines  neunmonatlichen  Fötus, 
während  er  an  Augen  von  Erwachsenen  (Fig.  3  und  4  von  Bowman)  nach  der- 
selben Methode  eine  concentrisch  gestreifte  Rinde  und  radiär  gestreiften  Kern 
wahrnehmen  konnte.  In  letzterem  befand  sich  öfter  eine  unregelmässige  Höhle, 
die  in  ähnlicher  Weise  sich  an  meinen  Präparaten  wiederfand  und  einfach 
ihre  Erklärung  in  Zerreissungen  bei  der  Schnitlführung  findet.  Ganz  analoge 
Resultate ,  eine  concenlrische  Streifung  der  Rinde  vmd  radiäre  der  centralen 
Partieen  erhielt  Gerlach  (28)  nach  Anwendung  der  dünnen  Chromsäure,  Smith 
(53)  nach  Behandlung  des  Glaskörpers  mit  Carbolsäure.  Fasst  man  alle  diese 
Beobachtungen  zusammen  und  wendet  auf  den  Glaskörper  des  Menschen  die- 
selbe Erklärung  der  Chromsäure -Bilder  an,  wie  sie  oben  für  die  der  Thiere 
aufgestellt  und  im  Einklang  mit  allen  Thatsachen  gefunden  wurde,  so  haben 
wir  auch  beim  Menschen  eine  ähnlich  concentrisch  geschichtete  Rinde  mit 
entsprechenden  Spalträumen  anzunehmen.  Während  aber  die  centralen  Theile 
bei  den  Thieren  aus  verdichteter  Substanz  bestehn,  findet  sich  hier  beim  Men- 
schen ein  sehr  lockeres  leicht  zerstörbares  Gefüge;  es  spaltet  sich  die  Kerngallerte 
unter  der  Einwirkung  der  Chromsäure  in  radiärer  Richtung  und  schrumpft  zu 
einer  Anzahl  radiärer  Septen  zusammen ,  die  an  der  den  Centralcanal  bergenden 
Axe  des  Glaskörpers  ihren  Ansatz  finden.  Wir  sehen  hier  also  die  feste  Substanz 
in  viel  geringerer  Menge,  wie  in  der  Peripherie ,  eine  Thatsache  .  die  mit  der 
grösseren  Flüssigkeit  der  centralen  Theile  des  Glaskörpers  vollkommen  harmonirt. 
Ob  nun  der  radiären  Zerklüftung  dieses  Kerns  am  frischen  Glaskörper  feine  ra- 
diäre Spalten  entsprechen,  muss  eine  erneute  Untersuchung  frischer  Augen  lehren. 

Brücke  (15)  bediente  sich,  um  die  Existenz  von  Membranen  im  Glaskörper  nachzuweisen, 
einer  concentrirten  Lösung  von  Bleizucker.  Seine  früheren  Versuche  über  Diffusion  hatten 
ergeben,  dass,  wenn  zwei  durch  eine  dünne  Membran  geschiedene  Flüssigkeiten  einander 
fällen  ,  der  Niederschlag  immer  zuerst  auf  und  in  der  Membran  eintritt.  Dieser  Voraussetzung 
entsprechend  sah  er  in  Glaskörpern,  welche  einige  Zeit  in  der  genannten  Lösung  verweiU 
hatten,  eine  feine  milchweise  Streifung  auftreten,  deren  äussere  Schichten  der  Retina,  deren 
innere  der  hinteren  Fläche  der  Linse  parallel  waren. 

Mit  Recht  hob  Bowman  (21)  Brücke  gegenüber  hervor,  dass  diese  Bilder  nicht  beweisend 
sein  könnten,  weil  eine  ähnliche  durch  weisse  Linien  markirte  Schichtung  sich  stets  parallel 
einer  jeden  der  Einwirkung  des  Bleizuckers  ausgesetzten  Schnittllächc  einstelle.  Ich  habe 
mich  ebenso  wie  Doncan  (30)  von  der  Richligkeit  dieser  Angaben  Bowman's  überzeugt.  Es 
stellen  sich  aber  nicht  blos  Linien  parallel  der  Schnittfläche  ein,  sondern  häufig,  wie  in  Fig  u 
von  BOW.MAN  von  einem  vorderen  Segmente  abgebildet  ist  und  wie  ich  es  an  einem  hintlM-en 
Abschnitte  beobachtete,  .schräg  gegen  die  Oberdäche  gerichtete  Linien ,  die  meiner  Ansicht 
nach  Ihre  einfache  Erklärung  in  Rissen  der  Glaskörpersubslanz  finden.  In  diese  wird  die  Lö- 
sung ahsbald  luncindringcn  und  von  hier  aus  auf  die  benachbarten  Theile  in  analoger  Weise 
einwirken,  wie  von  der  Schnittfläche  aus. 

Die  Angaben  Hannover's  (18)  über  den  Bau  des  Glaskörpers  der  Säugcthiere  und  des 
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Menschen  sind  schon  oben  ausführlich  besprochen  ;  hier  ist  nur  noch  zu  erwähnen  ,  das»  die- 
ser Forscher  später  beim  Pferd  ausser  den  gewöhnlichen  concentrischen  Säcken  des  Glas- 
körpers noch  zahlreiche  feine  schief  gestellte  Zwischenwände  zwischen  je  zwei  Uaupt- 
membranen  beschrieb ,  durch  welche  der  Zwischenraum  zwischen  denselben  in  eine  Menge 
kleiner  Räume  gelheilt  werde.  —  Auch  bei  den  anderen  Wirbelthieren  beschrieb  er  ähnliche 
Membranen.  Bei  den  Vögeln  finden  sie  sich  in  der  Peripherie  concentrisch  angeordnet,  wäh- 
rend sie  in  den  centralen  Partieen  fächerförmig  von  beiden  Flächen  des  Pecten  ausstrahlen. 
Eine  Schichtung  zeigt  ferner  der  Glaskörper  des  Frosches  und  der  Schildkröte  ;  in  letzlerem 
zählt  mau  nur  6  bis  7  concentrische  Lamellen.  Auch  bei  den  Fischen  ist  der  concentrisclie 
Bau  durch  zahlreiche  dünne  der  hinteren  Fläche  der  Linse  und  der  Oberfläche  der  Netzhaut 
parallele  Blätter  ausgesprochen.  Bowman  (21)  vermochte  dagegen  bei  den  Vögeln  keine  con- 
centrischen Lamellen  zu  finden  (nach  Chromsäure-Behandlung) ,  sondern  sah  nur  opake  Fa- 
sern vom  Gipfel  des  Kammes  gegen  die  Ora  serrata  und  Linse  ziehn ;  bei  den  Fischen  erhielt 
er  ebenfalls  andere  Resultate  als  Hankover,  während  Leydig  (24)  bei  Chimaera  monstrosa  nach 
Behandlung  mit  Chromsäure  ein  System  häutiger,  der  hinteren  Linsenfläche  concenlrischer 
Säcke  im  Glaskörper  fand. 

■  Dass  die  von  Hannover  als  Membranen  beschriebenen  durch  Schrumpfung  der  Glas- 
körpersubslanz  entstandenen  Blätter  nicht  wirklich  Membranen  sind,  ist  schon  besprochen 
worden.  Auch  die  sackförmigen  Häute,  welche  Finkbeiner  (33)  durch  Behandlung  frischer 
Glaskörper  mit  Sublimat  darstellte  und  zu  Gunsten  der  Ansicht  Hannover's  anführt,  sind  nichts 
weiter  wie  Pseudomembranen,  durch  Niederschläge  hervorgerufen.  Dasselbe  gilt,  wie  C.  0. 
Weber  (41)  bemerkt  ,  für  die  schalige  Structur ,  welche  der  Glaskörper  nach  Aufbewahrung 
in  Höllensteinlösung  annimmt.  Dass  sich  auf  keine  Weise  überhaupt  Membranen  innerhalb 
der  Glaskörpersubslanz  nachweisen  lassen,  betonen  mit  aller  Bestimmtheit  Kölliker  (31), 
Doncan  (30),  C.  0.  Weber  (41),  Blix  (54)  und  Iwanoff  (61). 

Während  Brücke  und  Hannover  in  den  von  ihnen  dargestellten  Membranen  des  Gla.s- 
körpers  mikroscopisch  nur  feine  Körnchen  nachzuweisen  vermochten,  beschrieb  Bowman  (21) 
dieselben  als  aus  einem  Fasernetz  zusammengesetzt,  in  dessen  Knotenpunclen  »nucleare  Gra- 
nulationen« sich  befänden.  —  Nach  Finkbeiner  (33)  und  Coccius  (40)  sollen  aber  die  Mem- 
branen noch  zusammengesetztere  Bildungen  sein.  Finkbeiner  lässt  sie  aus  je  drei  Schichten 
bestehen:  aus  einer  fibrösen  Lage  ,  welche  jederseits  von  einem  Epithel  bekleidet  sei,  wäh- 
rend Coccius  die  Membranen  zwar  ebenfalls  aus  Epithel  sich  zusammensetzen  lässt,  die  sich 
aber  aus  den  Bindegewebszellen  des  embryonalen  Glaskörpers  entwickelt  haben  sollen.  Fink- 
BEiNER's  und  Coccius'  Angaben  beruhen  auf  einem  Irrlhum:  Epithelzellen  gibt  es  nirgends 
innerhalb  des  Glaskörpers. 

§  34.  Der  Centralcanal  des  Glaskörpers. 

Im  entwickelten  Auge  der  Säugethiere  und  des  Menschen  wird  der  Glaskör- 
per in  der  Richtung  von  der  Papilla  optici  zur  hinleren  Linsenüache  von  einem 
mit  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllten  Canale  durchsetzt,  der  als  Canalis 
hyaloideus  bezeichnet  wird.  Derselbe  beginnt  mit  einer  geringen ,  Inchler- 
förmigen  Erweiterung  [Area  Martegiani)  an  der  Papille,  um  sich  sodann  zu  einer 
etwa  2  Mm.  weiten  cylindrischen  Röhre  (beim  Schwein  und  Menschen)  zu  ver- 
schmälern und  schliesslich  unmittelbar  hinter  der  hinteren  Linsenkapsel  sein 
Ende  zu  finden.  Da  die  Papilla  optici  excentrisch  liegt,  so  muss  nothwendigor 
Weise  auch  der  Centralcanal  des  Glaskörpers  excentrisch  verlaufen. 

Stilling  (52),  dem  wir  den  Nachweis  dieses  Canales  verdanken,  bediente 
sich  zur  Demonstration  desselben  einer  farbigen  Lösung  (Carmin)  welche  er  auf  die 
der  Papilla  optici  entsprechende  Stelle  eines  aus  den  liiiuten  heraus  präpaniien 
Glaskörpers  träufelte.  Auch  an  Augen,  die  im  Aequator  halbirl  smd ,  Uisst  sich 
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der  Cenlralcanal  durch  Aufträufeln  der  erwähnten  Lösung  auf  die  Schnittflächen 
leicht  demonstriren ;  besonders  leicht  gelingt  die  Demonstration  an  Schweins- 
augen. 

Die  von  Stilling  geübten  Methoden  habe  auch  ich  zur  Darstellung  des  Ca- 
nalis  htjaloideus  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht.  Es  ist  mir  aber  ausserdem 
noch  gelungen  auf  einem  anderen  Wege  eine  solche  Füllung  zu  erzielen  (63) . 
Durch  dasselbe  Verfahren ,  welches  mir  eine  Füllung  der  perivasculären  Canäle 
der  Netzhaut  ergab ,  durch  Einspritzung  von  gelöstem  Berliner  Blau  oder  Alkan- 
nin- Terpentin  unter  die  Piaischeide  des  Sehnerven,  erhält  man  leicht  auch  eine 
schöne  Füllung  des  Centralcanals,  so  dass  also  durch  diesen  Versuch  zugleich 
auch  der  Zusammenhang  des  Canalis  hyaloideiis  mit  den  Lymphbahnen  des  Opti- 
cus nachgewiesen  ist. 

In  welcher  Weise  der  Cenlralcanal  in  der  Nähe  der  hinleren  Linsenkapsel 
endigt,  ist  noch  nicht  genügend  ermittelt.  An  meinen  Präparaten  hörte  die 
Injectiousmasse  dicht  hinter  der  Linse  abgerundet  auf,  zuweilen  leicht  kolbig  ver- 
dickt. Die  Stelle,  an  welcher  die  Endigung  stallfindet,  scheint  auch  nicht  con- 
stant  zu  sein;  nach  Stilling  endet  er  nicht  hinter  der  Mitte  der  hinteren  Linsen- 
fläche, sondern  excentrisch,  so  dass  sein  Verlauf  dann  also  mit  der  optischen  Axe 
keinen  spitzen  Winkel  bildet,  sondern  derselben  parallel  sein  würde. 

Der  Cenlralcanal  ist  von  einer  deulHchen  glashellen  Membran  ausgekleidet, 
die  an  ihren  Falten  leicht  als  solche  zu  erkennen  ist  und  feinstreifig  erscheint. 
Hie  und  da  findet  man  auf  ihrer  Oberfläche  abgeplattete  körnige  Zellen  von  un- 
regelmässiger Form,  die  vielleicht  wie  die  subhyaloidalen  Zellen  auf  farblose 
Blutzellen  zurückzuführen  sind.  Diese  Membran  des  Centralcanals  scheint  in  der 
Area  Martegiani  unmittelbar  in  die  Hyaloidea  überzugebn  und  entspricht  offenbar 
dem  Theile  der  Glashaut  des  Vogelauges,  welcher  den  Kamm  überzieht.  Lieber- 
KüHN  (62)  hat  bei  embryonalen  Augen  eine  ähnliche  Membran  als  Begrenzung 
des  die  Arleria  hyaloidea  enthaltenden  Baumes  beschrieben. 

Die  Weite  des  Centralcanals  ist  nach  Stilling  (32  u.  56)  in  den  Augen  der  verschiedeneu 
Thiere  sehr  verschieden.  Während  er  beim  Menschen  ,  Schwein ,  Kaninchen  ,  Pferd ,  Hirsch, 
Reh  relativ  weit  ist,  2  Mm.  und  darüber  im  Durchmesser  beträgt,  ist  er  beim  Schaaf  sehr 
eng,  nur  4—1  Mm.  weit.  Auch  individuelle  Schwankungen  kommen  vor;  so  wird  er  beim 
Ochsen  bald  weiter,  bald  enger  gefunden.  Bei  Kindern  ist  er  enger  wie  bei  Erwachsenen  ;< 
er  misst  bei  ersteren  ^-  Mm.,  bei  letzteren  2  Mm.  im  Durchmesser.  Der  Canalis  hyaloideus  der 
älteren  Anatomen,  den  Cloquet  (4)  zuerst  als  solchen  aufführte,  entspricht  nicht  dem  von 
Stilling  (52)  entdeckten  Centralcanale  des  entwickelten  Glaskörpers ;  Cloquet  verstand  dar- 
unter nur  den  Raum,  in  welchem  die  Arteria  hyaloidea  beim  Embryo  durch  den  Glaskörper 
verläuft;  beim  Erwachsenen  sollte  ein  solcher  Canal  gänzlich  fehlen  (vergl.  Huschke  (16) 
S.  735  u.  736).  Von  neueren  Forschern  gedenken  Hannover  (25)  und  Finkbeineu  (33)  eines 
solchen  Canales.  Ersterer  versieht  darunter  ebenfalls  den  von  der  Arleria  hyaloidea  ein- 
genommenen Raum,  von  dem  die  Scheidewände  radicnförmig  ausstrahlen  ;  bei  Erwachsenen 
hat  er  ihn  nie  offen  gefunden.  Nach  Finkbeiner  findet  sich  hier  an  Stelle  eines  ofTcnen  Canales 
ein  Strang,  der  eine  durchsichtige  feinstreifige  Hülle  und  ein  kernhaltiges  fihrilläres  Innere 
erkennen  lasse.  Beim  Ochsen  sah  er  in  einem  Falle  diesen  Strang  nahe  der  Papille  sich  in 
zwei  Schenkel  theilen  und  in  zwei  ainpullcnarlige  Erweiterungen  Übergehn ,  die  mit  runder 
Oeffnung  an  der  Papille  begannen.  An  der  Bildung  der  Wandungen  des  centralen  Stranges 
sollen  sich  die  auch  nach  Finkbeineu  den  Glaskörper  durchziehenden  membrnnösen  Säcke  be- 
Iheiligen. 
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Eine  leiclitc  Erweiterung  des  Canales  exislirl  unzweifeiiiaft  an  der  Papille.  Besonders 
leicht  ist  sie  au»  Auge  des  Ochsen  zu  erkennen ,  wo  sich  noch  ein  weisslicher  zapfenformiger 
Korper  von  der  Oberfläche  der  Papille  erhebt,  um  den  Anfang  des  Canalis  hyaloideus  au^za- 
ftillen  (II.  MiLLEH  (36)).  Schon  Zinn  (2)  beschrieb  an  dieser  Stelle  eine  trichterförmige  Ein- 
seukung,  genauer  Mautegiani  (3),  der  dieselbe  nach  seinem  Vater  j4rea  MaWeg«a«t  benannte 
(vergl.  HuscHKE  (16)  S.  735).  Gewöhnlich  entspricht  der  Durchmesser  derselben  ungefiihrdem 
der  Sehncrven-Papille ;  nach  Stilling  (ö6)  soll  er  beim  Schwein  in  der  Regel  2  Mm.  mehr  be- 
tragen, als  der  letztere.  Beim  Schaaf  ist  nach  Stilling  die  Area  Martegiani  kaum  angedeutet ; 
sehr  deutlich  ist  sie  dagegen  beim  l'ferde,  Schweine  und  bei  der  Katze. 

Die  Art  der  vorderen  Endigung  des  Canales  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt;  ich  sah 
ihn  meist  abgerundet  aufhören.  Stilling  zeichnet  (vergl.  Fig.  54)  einen  Uebergang  in  eine 
zwischen  Glaskörper  und  Linse  befindliche  Spalte,  ohne  sich  näher  darüber  im  Text  zu 
äussern.  Michel  (64)  erhielt  in  einigen  Fällen  beim  Schweinsauge  eine  Füllung  des  Canalis 
hyaloideus  zugleich  mit  der  des  Petit'schen  Canales  durch  Einstich-lnjection  in  die  vordere 
Augenkammer. 

Beim  Embryo  enthält  der  Centi-alcanal  die  Arteria  hyaloidea,  welche  sich  sodann  in  der 
Fossa  patetlaris  zu  einem  Gefässnetz  ausbreitet.  Nicht  selten  persistirt  diese  Arterie  noch 
einige  Zeit  nach  der  Geburt,  so  beim  Schweine  (Stilling  (56)) ,  Kalbe  und  Pferde  (H.  Mülleb 
(36)),  ja  es  ist  bei  erstei'em  oft  noch  die  ganze  Gefässausbreitung  auf  der  hinteren  Linsen- 
kapsel zu  sehn  (Lieberkühn  (62)).  Auch  beim  Menschen  ist  mehrfach  eine  persistirende  Arle- 
ria hyaloidea  beobachtet  (von  Meissner ')  ,  S.^emisch^),  WeckerS)).  Beim  Ochsen  findet  sich 
constant  als  Inhalt  der  Area  Martegiani  ein  weisslicher  zapfenartiger  Vor.sprung  der  Papilla 
optici,  von  dem  sich  eine  fadenförmige  Verlängerung  weit  nach  vorn  bis  gegen  die  Linse  ver- 
folgen lässt.  Zapfen  und  Strang  werden  nach  H.  Müller  (36)  von  einer  structurlosen  Scheide 
umgeben;  letzterer  zeigt  sich  bei  mikroscopischer  Untersuchung  längsstreifig  mit  längs- 
gestellten Kernen  (vergl.  auch  Finkbeiner  (33)) ;  der  Zapfen  dagegen  enthält  in  einer  structur- 
losen oder  körnig-streifigen  Grundlage  eine  grosse  Menge  dicht  gedrängter  Kerne.  Klebs  (42) 
beschreibt  eine  ähnliche  Anhäufung  von  Kernen ,  die  kleinen  rundlichen  Zellen  angehören, 
aus  der  physiologischen  Excavation  des  Sehnerven  beim  Menschen ;  sie  sollen  ohne  scharfe 
Grenze  seitlich  in  die  Hyaloidea  Übergehn;  es  sei  »diese  Gegend  die  gemeinschaftliche  Wurzel 
der  Hyaloidea  und  des  Glaskörpers«.  Die  Beobachtungen  H.  Müller's  am  Ochsenauge  spre- 
chen jedoch  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  die  Annahme  von  Klebs. 

§35.  Fasern  und  Zellen  des  Glaskörpers. 

Der  reife  Glaskörper  erscheint  bei  mikroscopisclier  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  vollkommen  durchsichtig  und  homogen  und  scheint  der  histologischen 
Formelemente  gänzlich  zu  entbehren.  Im  Glaskörper  des  Embryo  dagegen  ge- 
lingt es  stets  leicht,  Zellen  nachzuweisen.  Eine  genauere  Untersuchung  lehn 
solche  auch  aus  dem  entwickelten  Glaskörper  kennen.  Die  Zeilen  sind  hier  aber 
im  Verhältniss  zu  der  grösseren  Menge  der  Grundsubstanz  spärlicher  vorhanden 
und  im  frischen  Zustande  meist  schwierig  wahrzunehmen. 

Dasselbe  gilt  von  den  faserigen  Elementen,  die  aus  der  Glaskörper- 
gallerle beschrieben  worden  sind.  Im  frischen  Zustande  ist  von  Fibrillen  inner- 
halb der  Gallerle  gewöhnlich  keine  Spur  zu  erkennen  (Lieberklhx)  ^62) .  Auch 
habe  ich  mich  meist  vergeblich  bemüht,  mit  Hülfe  der  gewöhnlich  zum  Nachweis 
und  zur  Isolirung  von  Bindegewebsfibrillen  in  Anwendung  kommenden  Reagenlien 


1)  Zeitschr.  für  rationelle  Medicin.  3.  Reihe.  I.  Bd.  1857.  S.  562. 

2)  Klinische  Monalsblättcr  für  Augenheilkunde.  1863. 
;')  Ebenda.  Juli  1869. 
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{Kali  h/permanganicum  etc.)  solche  Elemente  aus  .dem  Corpus  uilreum  zu  erhalten. 
Nur  in  einem  Falle  vermochte  ich  im  menschlichen  Glaskörper  ohne  Anwendung 
vonReagentienFibrillenzüge  nachzuweisen  ;  es  betraf  dies  solche,  welche  zu  emem 
unten  genauer  anzugebenden  Zwecke  in  den  Rücken- Lymphsack  emes  Frosches 
gebracht  waren  und  dort  einen  grossen  Theil  ihres  Wassers  durch  Resorption 
verloren  hatten.  Beim  Schaaf ,  Schwein  gelang  mir  der  Nachweis  von  Fibrillen 
dagegen  weder  auf  diese  noch  auf  eine  andere  Weise. 

Einer  anderen  Art  von  Fasern  innerhalb  des  Glaskörpers  gedenkt  Lieberkühn 
(62)  ;  es  sind  dies  Reste  der  embryonalen  Gefässe  ,  welche  meist  nur  vereinzelt 
vorkommen  und  bisweilen  an  einzelnen  Stellen  in  feinste  Körnchen  zerfallen  er- 

Nach  den  Untersuchungen  Iwanoff's  (61)  finden  sich  ferner  constant  in  der 
Gegend  der  Ora  serrala  Bündel  äusserst  feiner  Fibrillen  ,  welche  an  dieser  Stelle 
an  "die  Oberfläche  des  Glaskörpers  treten  und  nun  im  Contact  mit  der  Limitans 
nach  vorn  als  Zonulafasern  weiter  verlaufen  sollen.  Ich  muss  in  Betreflf  der  Frage 
nach  dem  Ursprung  der  Zonulafasern  auf  ein  anderes  Capitel  dieses  Lehrbuchs 
verweisen  und  bemerke  hier  nur,  dass  ich  mich  zwar  von  der  Existenz  von  Fi- 
brillen in  der  Gegend  der  Ora  serrata  überzeugt  habe ,  aber  den  alleinigen  Ur- 
sprung der  Zonulafasern  aus  diesen  Fibrillenzügen  durchaus  nicht  sicher  erwie- 
sen halte. 

Die  erwähnten  Fibrillen  und  Fasern  gehören  nun  mit  Ausnahme  der  in  der 
Gegend  der  Ora  serrata  vorkommenden  immerhin  zu  den  selteneren  Erscheinun- 
gen ;  am  spärlichsten  finden  sich  wohl  die  von  Lieberkühn  beschriebenen  Fasern 
und  scheinen  dieselben  überdies  ihrer  Entstehung  nach  eine  ganz  andere  Be- 
schaffenheit zu  besitzen ,  wie  die  von  Iwanoff  und  mir  beschriebenen  Fibrillen- 
züge.  W^ährend  erstere  wahrscheinhch  elastischer  Natur  sind ,  sind  letztere  den 
Bindegewebsfibrillen  offenbar  nahe  verwandt.  Im  Glaskörper  von  Embryonen 
kommen  dieselben  in  grösserer  Menge  vor  ;  die  Substanz  derselben  erscheint  dem- 
nach feinstreifig  und  resistenter,  als  im  Auge  von  Erwachsenen  (v.  Wittich)  (29). 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Fasernetze,  die  in  pathologischen  Fällen,  nament- 
lich beim  Beginn  von  Glaskörper -Eiterungen ,  in  grösserer  Ausdehnung  inner- 
halb der  Gallerte  aufzutreten  pflegen  (0.  Weber  (41),  S.  411  u.  41 2) .  Nach  meinen 
Untersuchungen  sind  dieselben  sehr  resistente  Gebilde ,  erinnern  in  dieser  Be- 
ziehung an  elastische  Fasern  und  sind  wohl  am  besten  mit  den  eigenthümlichen 
Fasern ,  welche  in  pathologischen  Fällen  innerhalb  der  Neuroglia  des  Sehnerven 
auftreten  1),  zu  vergleichen. 

Alle  anderen  Angaben  über  die  Existenz  von  Fasern  irgend  welcher  Art  innerhalb  des 
Glaskörpers  beruhen  darauf,  dass  man  durch  Reagentien  hervorgerufene  Bilder  für  präexistent 
gehalten  hat.  Dies  gilt  auch  von  der  Behauptung  von  Cuccio  (57) ,  der  nach  Behandlung  mit 
Chromsäure  oder  Alkohol  feine  Fasernetze  nachzuweisen  vermochte,  welche  er  iiüt  den  früher 
bereits  von  Bowman  (21)  aus  fötalen  Glaskörpern  beschriebenen  Netzen  für  identisch  hält. 
ßowMAN  beschrieb  jedoch  in  den  Knotenpuncten  seiner  Fasernetze  kleine  kugelförmige  An- 
schwellungen als  nuclear  granules.  Nach  Ciaccio  sind  dies  nuv  die  optischen  Durchschnitte 
der  in  eine  andere  Ebene  umbiegenden  Fasern.    Liebeukühn  (62)  macht  nun  bereits  darauf 


1)  Michel,  üeber  eine  Hyperplasie  des  Chiasma  und  des  rechten  Nervus  opticus  bei  Ele- 
phantiasis. Archiv  für  Ophthalm.  19,  3. 
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aufmerksam,  dass  viele  Reagenlien,  namenllich  Alkoliol  und  Cliromsäure  die  Erscheinung  von 
Fasern  hervorrufen.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  Form  des  Niederschlags  nach  Be- 
handlung mit  Chromsaure  oder  Alkohol  eine  solche,  dass  feine  Körnchen  zerstreut  liegen 
zwischen  kleinen  feinen  stäbchenförmigen  Bildungen.  Indem  letztere  in  den  verschiedensten 
Bichtungen  angeordnet  sind,  entsteht  der  Kindruck  von  Fasernetzen.  Die  Untersuchung  mit- 
telst starker  Objective  löst  dieselben  aber  in  unzusammenhängende  Stücke  auf,  die  sich  häufig 
zickzackförmig  an  einander  lagern  und  identisch  zu  sein  scheinen  mit  den  von  Meckel  (34, 
aus  pathologischen  Augen  beschriebenen  Zickzackfasern,  »Blitzfiguren«. 

Auch  das  feine  Fasernetz,  welches  Blix  (54)  beschreibt,  in  dessen  Kriotenpuncten  spindel- 
oder  sternförmige  kernlose  (!)  Zellen  sich  befinden  sollen,  dürfte  auf  die  von  Bowma.n  und 
CiAccio  beschriebenen  Kunstproducte  zurückzuführen  sein. 

In  den  Arbeiten  älterer  Forscher  findet  sich  ebenfalls  die  Angabe  eines  faserigen  Baues 
des  Glaskörpers  sehr  verbreitet.  So  beschreibt  Huschke  (IG)  von  der  Hyaloidea  in  das  Innere 
des  Corpus  vilreum  ausstrahlende  Faserbüschel,  die  aber  erst  nach  Härtung  in  Sublimat  oder 
kohlensaurem  Kali  nachzuweisen  waren.  Pappenueim  (14)  sah  an  Glaskörpern  aus  Kali  carbo- 
nicum  eine  faserige  Textur  un(X  vermuthet,  dass  diese  Fasern  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhren 
seien. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  am  frischen  reifen  Glasköi-per  der  Nachweis 
von  Zellen  schwieriger  gelingt,  wie  am  embryonalen  Corpus  vitreum,  dass  aber 
dennoch  der  Glaskörper  des  Erwachsenen  unzweifelhaft  solche  Formelemente  be- 
herbergt. Bei  aufmerksamer  Untersuchung  sind  sie  hier  namentlich  in  den  peri- 
pherischen Schichten  schon  ohne  jeden  Zusatz  eines  Reagens  zu  erkennen  als 
äusserst  blasse  Gebilde,  die  im  Lichtbrechungsvermögen  nur  wenig  von  dem  der 
klaren  Grundsubstanz  differiren.  Deutlicher  werden  sie  nach  Behandlung  mit 
Chi'omsäure  oder  MüUer'scher  Flüssigkeit ;  um  sie  scharf  hervorzuheben,  empfiehlt 
es  sich  aber,  den  Glaskörper  mit  Carmin  oder  Anilin  zu  tingiren.  Es  zeigen  sich 
dann  die  zelligen  Elemente  innerhalb  der  Glaskörpersubstanz  in  den  allerver- 

schiedensten  Formen.  Nach  dem 
Vorgange  von  Iwanoff  (48)  kann 
man  3  Hauptformen  unterscheiden, 
die  aber,  wie  ich  besonders  her- 
vorheben muss ,  durch  die  Existenz 
zahlreicher  vermittelnder  Gestalten 
ihre  Zusammengehörigkeit  unzwei- 


Man  unter- 


felhaft  documentiren. 
scheidet : 

1 )  rundliche  Zellen  mit  einem 
oder  mehreren  Kernen  von  ganz 
derselben  Beschaffenheit,  wie  die 
oben  ausfuhrlicher  beschriebeneu 
subhyaloidalen  Zellen  und  offenbar 
auch  desselben  Ursprungs.  Sie  fin- 
den sich  einzeln  durch  die  Glas- 
körpersul)stnnz  zei'slreul ,  doch  im- 
mer in  geringer  Menge  und  vorzugs- 
weise in  den  peripheren  Parlieen. 
2)  Die  zweite  Form  wird  nach  Iwanoff  durch  stern-  oder  spindelförmige 
Zellen  repräsentirt,  die  besonders  in  der  Rindensubslanz  angetroffen  werden. 


Fi".  57. 


Zellen  des  menschlichen  Glaskörpers,   a  und  d  ohne,  b,  c,  e, 
/,  g  mit  Yivcuolen.    c  und  d  mit  abgelösten  Protflplasma- 
kügelchcn.  Zeiss  F.  Ocular  2. 
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Dieselben  (Fig.  57a  und  d)  besitzen  die  unregelmässigsten  Formen,  zeigen 
buchtige  Umrisse  und  meist  mehrere  lange  protoplasniatische  Ausläufer,  die 
stellenweise  kleine  kugelförmige  Anschwellungen  tragen,  deren  Protoplasma- 
Natur  ebenfalls  leicht  nachzuweisen  ist.  Diese  Kügelchen  sind  bald  nur  isolirt  an 
einem  Ausläufer  vorhanden,  bald  in  grösserer  Zahl  wie  hinter  einander  aufge- 
reihte Perlen.  Das  Ende  des  Ausläufers  ist  entweder  spitz  (Fig.  57  a]  oder  eben- 
falls mit  einem  Kügelchen  versehen  (Fig.  57  d);  letzteres  hängt  oft  nur  noch 
durch  einen  sehr  dünnen  Stiel  mit  dem  Zellkörper  zusammen ,  so  dass  die  Mög- 
lichkeit eines  Abreissens  nahe  liegt.  Abgelöste  Kügelchen  derselben  Substanz 
findet  man  in  der  That  in  der  Nachbarschaft  dieser  Zellen  sehr  häufig  (Fig.  57  d] ; 
ich  werde  auf  dieselben  unten  noch  zurück  kommen. 

3)  Die  dritte  Form  von  Iwanoff's  Glaskörperzellen  cbaracterisirt  sich  durch 
die  Existenz  heller  Blasen  im  Innern  des  Zellkörpers.  Nach  meinen  Beobachtungen 
sind  diese  Zellen  nur  in  den  seltensten  Fällen  einfach  kugelig,  die  meisten  besitzen 
vielmehr  einen  (Fig.  57  b,  c,  e,  f)  oder  mehrere  [g]  Fortsätze  von  ganz  derselben 
Beschaffenheit,  wie  die  oben  beschriebenen  der  zweiten  Kategorie.  Die  Blasen 
sind  entweder  scharf  begrenzt  oder  auch  wohl  undeutlich  umrandet ,  so  dass  es 
scheint,  als  habe  man  es  mit  einer  Quellung  der  Zellsubstanz  zu  thun  (Fig.  57  e). 
Stets  enthalten  sie  einen  klaren  homogenen  Inhalt ,  der  in  vielen  Fällen  unzwei- 
felhaft flüssig  ist ,  da  man  die  in  denselben  hineingelangten  Körnchen  in  Mole- 
cularbewegung  sieht  (Lieberkühn  62,  S.  340).  Gewöhnlich  findet  sich  nur  eine 
Blase ;  allein  in  einigen  Fällen  sah  ich,  wie  Iwanoff  deren  zwei  durch  eine  dünne 
Brücke  Protoplasma ,  die  den  Kern  enthalten  kann ,  getrennt  (Fig.  57^).  Auch 
hier  fand  ich  häufig  in  der  Nachbarschaft  solcher  Zellen ,  deren  Ausläufer  zahl- 
reiche kuglige  Anschwellungen  zeigten ,  kleine  Protoplasmakügelchen ,  offenbar 
abgeschnürte  Theile  der  Zellsubstanz. 

Die  Zahl,  Grösse  und  Form  der  Kerne  dieser  Zellen  variirt  ausserordentlich. 
Ich  zählte  deren  bis  drei ;  wo  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  liegen ,  sind  sie  klei- 
ner, wie  die  der  einkernigen.  Die  Form  ist  bald  kuglig;  bald  oval  oder  nieren- 
förmig.  Auch  kernlose  Protoplasmakörper  mit  Blase  fand  ich ,  die  abgesehn  von 
dem  Mangel  des  Kerns  den  übrigen  in  Allem  glichen.  Während  die  Stern-  und 
spindelförmigen  Zellen  gewöhnlich  in  der  Rinde  des  Glaskörpers  angelrofifen 
werden  und  bei  Kindern  sehr  häufig  sind,  finden  sich  die  mit  Bläschen  ver- 
sehenen besonders  bei  Erwachsenen  und  auch  hier  meist  in  den  centralen  Thai- 
len des  Corpus  vitreum. 

Die  zahlreichen  üebergangsformen  zwischen  den  drei  geschilderten  Zell- 
typen weisen  entschieden  auf  eine  Zusammengehörigkeit  derselben  hin;  diese 
Ansicht  erhält  eine  weitere  Bestätigung  durch  die  Entdeckung  von  Iwanoff  (48), 
dass  alle  drei  Arten  von  Zellen  Bewegungserscheinungen  zeigen.  Die  Annahme, 
dass  ihre  verschiedenen  Formen  auf  Gestaltveränderungen  einer  und  derselben 
Art  zurückzuführen  ;seien  (Lieberküiin  62,  S.  340)  liegt  demnach  nahe  genug. 
Damit  ist  aber  noch  nicht  die  Frage  nach  der  Natur  und  Herkunft  dieser'zellen 
entschieden.  Ofienbar  erinnern  die  kugligen  Proloplasmakörper  der  ersten  Art 
auffallend  an  weisse  Blutkörperchen.  Dass  dieselben  ebenso  wie  in  andere  Ge- 
webe auch  in  die  Substanz  des  Glaskörpers  einwandern  können ,  kann  nicht  be- 
zweifelt werden.  Hier  werden  sie  aber  bald  innerhalb  der  schleimigen  Grund- 
substanz, bald  innerhalb  der  mit  Flüssigkeit  erfülllen^Lücken  ihren  Weg  nehmen 
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in  orsterer  zu  langen  Proloplasmafäden  ausgezogen  werden ,  in  letzteren  eigen- 
IhUmlicho  Quellungserscheinungen  zeigen,  es  wird  zur  Vacuolenbildung  kommen. 
Dem  entsprechend  finden  wir  die  mit  BlUschen  versehenen  Zellen  auch  vorzugs- 
weise bei  älteren  Individuen,  deren  Glaskörper  wasserreicher  ist,  und  hier 
wieder  in  den  flüssigen  centralen  Theilen  in  grösserer  Menge,  während  die  lan- 
gen Faden  besonders  im  zäheren  peripheren  Theile,  der  Glaskörpersubstanz  sich 
bilden  werden.  In  besonders  reichlicher  Menge  trilTt  man  die  Blasenzellen  bei 
Glaucom ,  in  allen  Fällen  von  Zunahme  der  Glaskörperfltlssigkeit ,  während  sie 
bei  Schrumpfung  des  Glaskörpers  völlig  schwinden  (Iwanoff)  (48) ,  eine  That- 
sache,  die  mit  der  von  mir  entwickelten  Anschauung  über  ihre  Natur  vollkommen 
im  Einklang  steht. 

Um  nun  diese  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben ,  habe  ich  versucht, 
die  geschilderten  Zellformen  künstlich  zu  erzeugen.  Ich  brachte  zu  dem  Zwecke 
Glaskörper  des  Menschen,  Schaafes  oder  Schweines  in  den  Rückenlymphsack 
eines  Frosches  und  liess  sie  dort  ungetähr  18  Stunden  verweilen.  Die  Substanz 
des  Cor/ms  vilreum  zeigte  sich  dann  von  einer  grossen  Anzahl  von  Protoplasma- 
körpern durchsetzt,  die,  wie  aus  den  Resultaten  gleichzeitiger  Injection  von  fein- 
körnigen Farbstoffen  hervorging,  als  eingewanderte  Lymphkörperchen  des  Fro- 
sches anzusehen  waren;  und  diese  zeigten  nun  alle  jene  mannichfachen  Formen, 
welche  wir  oben  aus  dem  normalen  Glaskörper  des  Menschen  kennen  gelernt 
haben.  Wir  können  deshalb  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  dass  alle  Zellen, 
die  wir  innerhalb  der  Glaskörpersubstanz  antreffen ,  wie  verschieden  auch  ihre 
Form  sein  mag,  nichts  weiter  wie  eingewanderte  Lymphkörperchen  sind ,  die 
ihre  Gestalt  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Mediums ,  in  welchem  sie  sich  be- 
wegen ,  verdanken.    Sogar  die  Zellen  mit  Bläschen  habe  ich  auf  diesem  Wege 
künstlich  erhalten,  allerdings  immer  nur  in  geringer  Zahl ,  weil  bei  dem  Ver- 
weilen des  Glaskörpers  im  Lymphsack  des  Frosches  'schon  nach  1 8  Stunden  ein 
bedeutender  Wasserverlust  desselben  durch  Resorption  eingetreten  ist.    Es  ist 
also  schwer,  die  für  die  Bildung  der  Bläschen  maassgebenden  Bedingungen  hier 
zu  erfüllen ;  es  gelingt  dies  noch  am  leichtesten  mit  dem  Glaskörper  des  Men- 
schen ,  der  an  und  für  sich  wasserreicher  zu  sein  scheint ,  als  der  des  Schaafes 
und  Schweines.    Die  Bildung  der  Protoplasmafäden  kann  man  dagegen  Schritt 
für  Schritt  verfolgen,  wenn  man  ein  eingewandertes  Lymphkörperchen  einige 
Zeit  beobachtet ;  mau  sieht  daran  auch  deutlich ,  wie  sich  von  Zeit  zu  Zeit  von 
diesen  Fäden  kleine  Protoplasmakügelchen  abschnüren ,  die  vollständig  mit  den 
oben  beschriebenen  und  abgebildeten  (Fig.  57  c  und  d)  übereinstimmen.  Lässt 
-man  die  Glaskörper  längere  Zeit  (etwa  48  Stunden  lang)  im  Lymphsack  liegen, 
so  gelingt  das  Experiment  nicht ,  da  nun  der  grösste  Theil  der  Vitriua  resorbirl 
und  nur  noch  eine  kleine  Menge  zäher  klebriger  Substanz  anzutreffen  ist. 

Ich  muss  hier  noch  einmal  auf  die  kleinen  Protoplasmakügelchen 
zurück  kommen ,  deren  Entstehung  aus  den  Protoplasmafäden  der  Zellen  durch 
Abschnürung  man  leicht  verfolgen  kann.  Dieselben  finden  sich  conslanl  in  ver- 
schiedener Zahl  innerhalb  des  Glaskörpers  und  an  den  verschiedensten  Stellen. 
Durch  Tinclion  mit  Cannin  oder  Anilin  kann  man  fast  überall  in  der  Gallerte  die 
Existenz  solcher  kleiner  Protoplasmakügelchen  nachweisen;  sie  liegen  bald  ver- 
einzelt, bald  reihenweise  angeordnet,  oft  weit  von  ihren  Muttcrzellen  entfernt. 
Ob  sie  noch  Bewegungen  ausfuhren ,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Die  grösseren 
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kernlosen  Proloplasuiaslückchen ,  denen  man  zuweilen  im  Glaskörper  begeguet 
;Fig.  57  t')  zeigen  dagegen  wohl  unzweifelhaft  amöboide  Bewegungen. 

Während  im  Glaskörper  des  Erwachsenen  somit  die  eingewanderten  Form- 
elemente die  merkwürdigsten  Verzerrungen  und  Verstümmelungen  in  Folge  ihrer 
Bewegungen  in  der  eigenthümlichen  Gallerle  erleiden  können,  zeigen  die  Zellen, 
welche  man  im  Glaskörper  von  Embryonen  wahrnimmt,  fast  ausnahmslos  eine 
kuglige  oder  spindelförmige  Gestalt  (Virchow  (26)  ,  Kölliker  (31),  Wittich  (29), 
Frey)  .  Sternförmige  anastomosirende  Zellen  kommen  hier  nur  an  der  Aussen- 
seite  der  Hyaloidea  vor  und  stehen  dieselben  mit  der  Bildung  des  daselbst  be- 
findlichen embryonalen  Gefässnelzes  in  Zusammenhang.  Wahrscheinlich  sind  die 
rundlichen  und  spindelförmigen  Zellen  auch  nur  als  eingewanderte  Lymph- 
körperchen  zu  deuten.  Auffallend  bleibt  dabei  nur  die  Constanz  ihrer  Gestalt; 
dies  beruht  möglichenfalls  auf  einer  anderen  Beschaffenheit  ihres  Zellprotoplasma 
sowie  der  Grundsubstanz  des  embryonalen  Glaskörpers. 

Die  vorstehende  Beschreibung  der  zelligen  Elemente  des  Corpus  vitreum  erwähnt,  wenn 
wir  absehn  von  den  sternförmigen  Formzuständen  der  im  Glaskörper  befindlichen  Lymph- 
zellen, nichts  von  sternförmigen  Zellen.  Und  doch  ist  von  einer  grossen  Anzahl  von  Forschern 
;v.  Ammos  (23),  Meckel  (34),  0.  Weber  (41),  Ssiith  (53))  die  Existenz  solcher  Formelemente 
und  ihr  Zusammentreten  zu  Netzen,  in  deren  Maschen  die  Gallertsubstanz  enthalten  sei,  mit 
aller  Bestimmtheit  behauptet  worden.  Solche  Netze  kommen  aber  nur  an  der  Oberfläche  der 
Hyaloidea  und  auch  hier  nur  bei  Embryonen  vor.  Die  Beschreibungen  von  Zellennetzen  im 
Innern  des  Glaskörpers  haben  wohl  ihren  Entstehungsgrund  vorzugsweise  in  dem  Bestreben, 
die  Glaskörper-Gallerte  einer  bekannten  Kategorie  aus  der  Reihe  der  Bindesubstanzen  einzu- 
reihen. Die  Virchow'schen  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  und  ihre  Netze  sind  das 
Prototyp,  nach  welchem  die  Anhänger  seiner  Bindegewebstheorie  die  zackigen  Zellformen  des 
Glaskörpers  deuteten,  ihre  Fortsätze  zu  Netzen  in  Verbindung  brachten.  Eine  unbefangene 
Beobachtung,  wie  sie  von  Doncan  (30)  ,  von  Iwanoff  (48)  geübt  wurde,  vermochte  nichts  von 
diesen  Zellennetzen  zu  sehn.  Einen  Vergleich  mit  dem  Bau  des  Nabelstrangs,  eines  sog. 
Schleimgewebes,  hält  der  Glaskörper  nicht  aus. 

Virchow  (26)  beschrieb  zuerst  zellige  Elemente  aus  dem  Glaskörper  von  Embryonen,  ver- 
mochte sie  aber  im  Auge  des  Erwachsenen  nicht  aufzufinden.  Kölliker  (31)  fand,  wie  Henle, 
solche  Zellen  in  geringer  Zahl  auch  bei  Erwachsenen  in  der  Nähe  der  Hyaloidea.  Aber  erst 
IwAsoFF  (4  8)  verdanken  wir  eine  genaue  Kenntniss  der  Glaskörperzellen.  Er  irrt  nur  in  der 
Deutung  derselben  indem  er  die  runden  Zellen  für  »Bildungszellen«  hält,  aus  welchen  sich 
durch  eine  weitere  Differenzirung  die  übrigen  Formen  entwickeln.  Die  mit  Blasen  versehenen 
Zellen  werden  von  ihm  den  von  Virchow  aus  dem  Clivus  beschriebenen  Physaliphoren  ver- 
glichen und  in  Beziehung  zur  Bildung  der  Glaskörper-Grundsubstanz ,  zur  Schleimbereitung 
gebracht.  Dieselbe  Ansicht  hat  Doncan  (30),  der,  wie  V^^eber  (41),  ähnliche  Physaliphoren  be- 
schreibt. Dass  der  Inhalt  der  Bläschen  flüssig  ist,  zeigte  dagegen  Lieberkühn  (62),  und  meine 
Beobachtungen  haben  das  Auftreten  der  Vacuolen  derselben  auf  einfache  Imbibitionserschei- 
nungen  zurückgeführt. 

Ritter  (43)  hat  das  Vorkommen  von  Zellen  innerhalb  des  Glaskörpers  vollkommen  in  Ab- 
rede gestellt  und  CiAccio  (57)  behauptet  neuerdings  dasselbe,  indem  er  nur  die  subhyaloidalen 
Zellen  anerkennt. 

Nach  dem ,  was  ich  im  Vorstehenden  über  die  Zellen  des  Glaskörpers  mit- 
getheilt  habe,  kann  die  Herkunft  der  Eilerzellen  bei  Entzündungen  des  Glas- 
körpers nicht  zweifelhaft  sein.  Sie  stammen  aus  den  benachbarten  Gefässen,  sind 
eingewanderte  farblose  Blutzellen  (Blix)  (54)  ,  deren  Wanderung  in  die  Glas- 
körper-Gallerte hauptsächlich  von  den  Gefässen  des  Coi'pus  ciliare  und  der  Pa- 
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pilla  optici  aus  erfolgt.  M<in  kann  sicli  leicht  von  diesem  Factum  Überzeugen,  , 
wenn  man  durcli  Einführung  einer  Nadel  oder  Einspritzung  von  Sublimat  -  oder 
Silbernitral- Lösungen  eine  Eiterung  erzeugt,  nachdem  zuvor  Zinnoberkörnchen 
in's  Blut  eingeführt  sind  (Blix)  (54).  Die  Zellen  enthalten  dann  zum  grössten 
Theil  Körnchen  des  eingeführten  Farbstoffs.  Auch  Pigmenlkörnchen  der  Cho- 
rioides  oder  des  Pigmentepithels  der  Retina  nehmen  sie  auf  ihrer  Wanderung 
hilufig  mit.  Bei  dem  gänzlichen  Mangel  fixer  Bindegewebszellen  innerhalb  des 
Glaskörpers  kann  nicht  an  eine  Abstammung  der  Eiterzellen  aus  solchen  Elemen- 
ten (0.  Weber)  (41)  oder  gar  aus  vermeintlichen  Epithelzellen  (Coccius)  (40)  ge- 
dacht werden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  kurz  die  Frage  zu  berühren,  in  wie  weit  die  aus 
dem  Glaskörper  beschriebenen  Formelemente  die  entoptischen  Erscheinungen 
erklären.  Wir  verdanken  Doncan  (30)  eine  genaue  Vergleichung  der  mikrosco- 
pisch  und  entoptisch  wahrgenommenen  Formen.  Derselbe  fand  als  Substrat  für 
die  vereinzelt  im  Gesichtsfeld  vorkommenden  Ringe  mit  hellem  Centrum  die  oben 
beschriebenen  mit  Blasen  versehenen  Zellen;  er  wies  ferner  nach,  dass  die  en- 
toptisch wahrzunehmenden  Gruppen  von  Kügelchen  in  derselben  Weise  mikrosco- 
pisch  sichtbar  werden.  Mit  Körnchen  besetzte  Fasern  verwerthet  er  für  die  Er- 
klärung der  unter  dem  Bilde  von  Perlschnüren  erscheinenden  Mouches  volantes. 
Es  ist  nicht  meine  Absicht ,  an  diesem  Orte,  ausführlicher  auf  die  von  Doxcax  be- 
handelte Frage  einzugehn ;  man  vergleiche  darüber  das  betreffende  Capitel  des 
physiologischen  Theils  dieses  Lehrbuchs. 

Fragen  wir  schliesslich  nach  dem  histologischen  Werthe  des  Glaskörper- 
gewebes, nach  seiner  Stellung  in  der  Reihe  der  übrigen  Gewebe,  so  müssen  wir 
vor  Allem  seine  Abstammung  aus  dem  embryonalen  Bindegewebe,  die  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  ausser  Zweifel  gestellt  ist,  hervorheben.  Das  Glas- 
körpergewebe steht  auch  später  dem  Bindegewebe  am  nächsten ,  unterscheidet 
sich  von  allem  anderen  Bindegewebe  aber  vor  Allem  durch  den  Maugel 
fixer  Zellen  (Endolhelzellen)  ,  sowie  durch  das  Zurücktreten  der  Fibrillen  und 
die  Massenhaftigkeit  der  inlerfibrillären  Substanz,  die  dann  ihrerseits  wieder 
durch  ihren  grossen  Wassergehalt  von  der  Kittsubstanz  des  fibrillären  Binde- 
gewebes sich  unterscheidet.  Es  scheint  mir  die  Annahme  die  einfachste,  die 
ganze  innerhalb  der  Hyaloidea  zwischen  ihr  und  der  Membran  des  Centralcanals 
liegende  Masse  einem  von  einer  Endothelscheide  umhüllten  primären  Bindo- 
gewebsbündel  gleich  zu  setzen.  Nur  ist  der  endotheliale  Ueberzug  ersetzt  durcii 
eine  elastische  Membran,  die  Hyaloidea,  während  im  Innern  die  Fibrillen  durch 
die  ausserordentliche  Zunahme  der  interfibrillären  Substanz  auseinander  gedrängt 
und  zerstreut  sind. 
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